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SATURNIN BOROWIEC, IGNACY KUTYNA 


ZACHWASZCZENIE UPRAW 
NA TYCH SAMYCH KOMPLEKSACH 
- GLEBOWO-ROLNICZYCH 
WOJEWÓDZTW SZCZECIŃSKIEGO I GORZOWSKIEGO 
W LATACH 1976—1985 


Katedra Ekologii i Ochrony Środowiska Akademii Rolniczej w Szczecinie 
ul. J. Słowackiego 17, 71-434 Szczecin 


Streszczenie. Na podstawie 1420 zdjęć fitosocjologicznych z te- 
renu województwa szczecińskiego i 933 z gorzowskiego porównano sta- 
łość występowania (tab. 2) niektórych gatunków chwastów i średnie 
nimi pokrycie (tab. 3) na tych samych kompleksach glebowo-rolniczych 
obu województw. Z porównania tego wynika, że ujawnione różnice 
w zachwaszczeniu upraw były skutkiem oddziaływania czynnika klima- 
tycznego, glebowego i poziomu agrotechniki. Czynniki te powodowały 
wyższą stałość i pokrycie w województwie szczecińskim: Rumex aceto- 
sella, Scieranthus annuus, Galeopsis tetrahit, Tripleurospermum inodo- 
rum, Matricaria chamomilla oraz obecność Teesdalea nudicaulis. W wo- 
jewództwie gorzowskim natomiast wyższe pokrycie osiągały: Apera 
spica-venti, Chenopodium album, Stellaria media, Centaurea cyanus, 
Galium aparine, Echinochloa crus-galli i Setaria viridis. Stwierdzono 
również obecność Vicia tetrasperma. 


Słowa kluczowe: chwasty — kompleksy glebowo-rolnicze 
stałość występowania — średnie pokrycie chwastów. 


l. WSTĘP 


Celem pracy jest porównanie w ramach tych samych kompleksów 
glebowo-rolniczych zachwaszczenia poszczególnych roślin uprawnych 
i stwierdzenie, czy -różnice klimatyczne oraz ewentualne właściwości 
gleb w obrębie kompleksów glebowo-rolniczych, a także poziom agro- 
techniki na obszarze poszczególnych województw pociągają za sobą róż- 
nice w nasileniu występowania poszczególnych gatunków chwastów. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Materiał porównawczy stanowiło 1420 zdjęć fitosocjologicznych z te- 
renu województwa szczecińskiego i 933 zdjęcia z obszaru województwa 
gorzowskiego, wykonanych w latach 1976—1985 w tej samej proporcji, 
jeżeli chodzi o formę władania, tj. 25% z pól Państwowych Gospodarstw 
Rolnych i 75% z pól gospodarstw indywidualnych. 

Zdjęcia te posegregowano według województw, roślin uprawnych 
i kompleksów glebowo-rolniczych, a następnie dla wybranych gatunków 
chwastów — stwarzających największe zagrożenie dla roślin uprawnych 
lub charakteryzujących się określonymi wymaganiami siedliskowymi lub 
ważnych ze względów systematyki fitosocjologicznej — wyliczono sta- 
łość występowania (tab. 2) i średnie pokrycie (tab. 3). 

Średnie pokrycie przez chwasty wyliczono na podstawie przeciętnego 
procentu pokrycia przyjętego dla poszczególnych stopni ilościowości 
przez Braun-Blanqueta według Szafera, Zarzyckiego [2]. 

Dane zawarte w tabeli 3 odnoszą się do gatunków i upraw wymienio- 
nych w tabeli 2, o ile ich średnie pokrycie było wyższe na którymkol- 
wiek kompleksie glebowo-rolniczym od 2,2. 


3. ZRÓŻNICOWANIE WARUNKÓW KLIMATYCZNYCH 
I GLEBOWYCH 


Warunki klimatyczne w sposób syntetyczny przedstawia tabela 1. Wy- 
nika z niej, że różnice pomiędzy średnimi danymi dla stacji Szczecin 
i Gorzów Wlkp. z dziesięciolecia 1976—1985 są nieznaczne. Zauważyć 
można silniejszy wpływ klimatu kontynentalnego w Gorzowie, przeja- 
wiający się w niższej średniej rocznej temperaturze, niższych tempera- 
turach miesięcy zimowych oraz — co jest ważne dla rozwoju chwa- 
stów — wyższych temperaturach czerwca i września, przy prawie takich 
samych w lipcu i sierpniu. 

Średnie opady dziesięciolecia na obu stacjach były bardzo niskie (510 
i 517 mm) z nieco wyższą średnią w czerwcu i lipcu w Gorzowie oraz 
w sierpniu w Szczecinie. Są to dane średnie ze środka obu województw. 
Kontrast, zwłaszcza termiczny, między Pobrzeżem a południem woj. go- 
rzowskiego jest znacznie większy. 

Warunki glebowe mogą różnić się w obrębie kompleksów odczynem, 
obecnością lub brakiem CaCO3, zawartością próchnicy oraz przynależ- 
nością typologiczną gleb (Borowiec [1]). Na terenie województwa sgo- 
rzowskiego nie wystąpiły gleby kompleksu pszennego bardzo dobrego; 
w obrębie gleb kompleksu zbożowo-pastewnego mocnego na mady przy- 
pada w województwie gorzowskim 59,6%, w szczecińskim tylko 6,2%, 
natomiast w kompleksie zbożowo-pastewnym słabym odpowiednio 12,3% 
i 0,0%. Ponadto gleby kompleksów żytnich północnej części województwa 
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Tabela 2. Porównanie stopnia stałości występowania (I—V) niektórych gatunków chwastów 
w uprawach województw: szczecińskiego (a) i gorzowskiego (b), w latach 1976—1985 


Wo; Kompleksy glebowo-rolnicze 
PRA 2 3 4 5 60_ 7 8 9 


Liczba zdjęć 
fitosocjolo- 
gicznych 


zboża ozime i rzepak ozimy 


a 136 149 35 64 98 96 3 19 21 


Gatunki b 64- 28. 8. 8, 8 37 dy 21 
chwastów- 
Galium aparine a IV III II I I I I II 
b II III II I I I IV Vv 
Papaver rhoeas a M | V IV | Ii II I 
b II IV I I I ) I I II 
Aphanes arvensis a I II I I III III I IV v 
b II II II III II II I 
Tripleurospermum | a IV IV IV Vv IV II I Vv v. 
inodorum b IV I IV III I I Vv II 
Vicia hirsuta a I II IrI|iv|m| im | u | 1 V 
b II III III III II II III IV 
Arnoseris minima a I I I re | 
b I 
Teesdalea nudicaulis| a I I 
b 
Apera spica-venti a II IV III Vv IV Vv II IV IV 
b Vv IV Vv Vv V Vv Vv Vv 


Avena fatua 


zboża ozime, zboża jare, rzepak ozimy 
173 | 162 | 46 | 84 | 105 | 83 | 36 | 24 | 14. 


a 
b 43 31 73 90 49 PA 31 23 

Vicia tetrasperma a TEMU KAS 
b I I I I I I II 

Matricaria a II III I II II I I I | 
chamomilla b II I Ji I I I I I 


Centaurea cyanus a 
b IV II IV IV IV Vv III III 
a 
b 
Setaria viridis a FE 
b 


Echinochloa 
crus-galli 
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c.d. tabeli 2 


, Kompleksy glebowo-rolnicze 
woj.| 1 2 3 8 eg 6 7 8 9 


zboża jare, okopowe 


a 140 162 46 84 105 83 36 24 14 

b 43 31 73 90 49 27 31 23 

Raphanus a I I I III II IV II I II 
raphanistrum b II I III II IV III II II 
Galeopsis a II II II II II I II Vv 
tetrahit b II I I I I III II 
Sinapis arvensis a IV IV IV III II I I II II 
b II IV II I | Iv Vv 


164 191 56 86 117 102 48 40 40 


Chenopodium a 
album b Vv 


Spergula arvensis |YTE |FTT) | 027 (TG AU FOo| PE II II I V 
b I II III II III I II 

Rumex acetosella a rajezj| i II II IV II II I 
b I I II II II I 

a 59 61 

b 81 84 

Scleranthus annuus a [a II I 
| b I I 
Mentha arvensis |a| II II 
b II IV 

Stachys palustris a PerM| II II 
b IM | II 

Stellaria media a V I 
b V Vv 

Agropyron repens IV Vv 


EO Q 
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szczecińskiego są bardziej kwaśne i silniej próchniczne, natomiast gleby 
kompleksu pszennego wadliwego, występujące w południowej jego części, 
bardziej alkaliczne (Borowiec [1]) w porównaniu z glebami tych kom- 
pleksów w województwie gorzowskim. 

Są to główne różnice glebowe między kompleksami glebowo-rolniczy- 
mi obu województw wpływające na zmniejszenie lub wzrost natężenia 
występowania poszczególnych gatunków chwastów. 


4. OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAŃ 


Porównanie danych zawartych w tabelach 2 i 3 wskazuje, że w obu 
województwach zaznacza się wyraźny wpływ warunków glebowych, 
przedstawionych w postaci kompleksów glebowo-rolniczych, na zróżni- 
cowanie zachwaszczenia upraw. 

Zauważyć można również, przy zasadniczym podobieństwie zachwasz- 
czenia na terenie obu województw, pewne różnice w zachwaszczeniu pól. 
na tych samych kompleksach glebowych obu województw uwarunkowa 
ne klimatycznie, glebowo oraz poziomem agrotechniki. 

Różnice te przejawiały się w: 

a) różnym średnim pokryciu gatunków występujących powszechnie na. 
obu obszarach; 

b) większym nasileniu występowania niektórych gatunków na glebach 
poszczególnych kompleksów glebowo-rolniczych na obszarze jednego: 

z województw; 

c) występowaniu niektórych gatunków w średnim pokryciu > 2,2 wy- 
łącznie na obszarze jednego z województw; 

d) wyższej stałości występowania niektórych gatunków na obszarze któ- 
regoś z województw. 

Do gatunków decydujących o zachwaszczeniu upraw na większości 
gleb należały: Chenopodium album, Apera spica-venti, Stellaria media, 
Agropyron repens i Centaurea cyanus. Z nich wyższe średnie pokrycie 
w woj. szczecińskim osiągał tylko Agropyron repens, pozostałe, a szcze- 
gólnie Centaurea cyanus, znacznie silniej zachwaszczały pola woj. go- 
rzowskiego. 

Wśród gatunków o bardziej ograniczonym glebowo występowaniu 
silniej zachwaszczały pola woj. szczecińskiego Tripleurospermum inodo- 
rum, Sinapis arvensis i Scleranthus annuus; natomiast pola woj. gorzow- 
skiego: Galium aparine i Raphanus raphanistrum. 

Z gatunktów o średnim pokryciu > 2,2, wyłącznie na terenie woj. 
szczecińskiego, przynajmniej na jednym kompleksie wystąpiły: Avena 
jatua (kompleks 8), Matricaria chamomilla (kompleks 2), Papaver rhoeas 
(kompleks 3), Vicia hirsuta (kompleksy 6 i 9) oraz Rumea acetosella 
(kompleksy 6 i 7). 
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Tabela 3. Zestawienie występowania w latach 1976—1985 gatunków chwastów 
o średnim pokryciu > 2,2 w uprawach województw: szczecińskiego (a) i gorzowskiego (b) 
wymienionych w tabeli 2, na tle kompleksów glebowo-rolniczych 


Kompleksy glebowo-rolnicze 


Gatunki Woj. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Matricaria a 3,1 
chamomilla b 
Papaver rhoeas a 4,9 
b 
Galium aparine a 2,8 
b 38 8,3 7,3 3,2 
Tripleurospermum a 3,5 6,3 | 3,4 
inodorum b 2,8 2,9 3,8 
Sinapis arvensis a 3,2 352 42 4,6 
b 4,2 4,0 5,9 
Stellaria media a S3 3,6 4,3 3,2 11,2 3,5 
b 5,1 5,9 6,3 3,7 11,2 6,5 
Chenopodium album a 10,6 | 10,8 | 13,3 9,3 9,2 51 | 11,4 7,1 
b 13,8 | 14,4 | 11,6 | 11,1 | 14,8 | 12,1 | 13,8 | 18,6 
Apera spica-venti a 4,7 8,8 6,2 8,2 3,8 | 11,9 | 10,5 
b 9,7 5,8 | 10,0 | 11,3 9,1 8,9 |17,1 | 17,6 
Agropyron repenS a 2,8 4,9 4,6 | 4,0 4,4 4,1 6,8 
b 3,4 3,9 3,9 | 3,0 6,7 5,8 
| Centaurea cyanus a 2,3 4,1 
b 2,9 3,0 3,8 3,1 4,4 
Echinochloa a 
crus-galli b ws | 270]. 44 - 2,3 
Raphanus a 3,0 4,3 
raphanistrum b $,3 3,0 2,8 
| Scleranthus annuus | a 2,8 6,3 2,8 
b 3,8 7,4 
Setaria viridis a , 
b 2,3 6,2 4,8 
Rumex acetosella a 2:7 3,8 
b 
Vicia hirsuta a s 3,8 3,2 
b 
| Avena fatua a 7 2,3 
b 
Mentha arvensis a s i 4 
b 3,0 3,7. 


Stachys palustris 


OE) 
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Na polach woj. gorzowskiego do gatunków takich na glebach piasko- 
wych należały: Echinochloa crus-galli (kompleksy 4-6) i Setaria viridis 
(kompleksy 6, 7), a na kompleksach zbożowo-pastewnych Mentha arven- 
sis i Stachys palustris. 

Wyższą stałością występowania na terenie województwa szczecińskie- 
go charakteryzowały się: Teesdalea nudicaulis, Galeopsis tetrahit, Papa- 
ver rhoeas, Tripleurospermum inodorum, Matricaria chamomilla i Ru- 
mex acetosella. 

Wyższą stałość występowania na terenie województwa gorzowskiego 
posiadały Vicia tetrasperma, Setaria viridis, Galium aparine  Centaurea 
cyanus. 

Jak już wspomniano, roznice te mogą być tłumaczone zróżnicowa- 
niem klimatycznym i glebowym w ramach tych samych kompleksów 
glebowo-rolniczych oraz poziomem agrotechniki. 

Z oddziaływaniem czynnika klimatycznego wiąże się obecność na te- 
renie województwa szczecińskiego Teesdalea nudicaulis, a na terenie wo- 
jewództwa gorzowskiego Vicia tetrasperma oraz w szczecińskim nieco. 
wyższa stałość występowania i średnie pokrycie Tripleurospermum ino- 
dorum i Matricaria chamomilla, a w gorzowskim znacznie wyższe pokry- 
cie Echinochloa crus-galli oraz pokrycie i stałość Setaria viridis. 

Czynnik glebowy warunkuje wyższą stałość występowania i średnie 
pokrycie na glebach piaskowych województwa szczecińskiego Rumex 
acetosella i Ścleranthus annuus oraz wyższą stałość występowania Ga- 
leopsis- tetrahit, ponieważ gleby piaskowe na obszarze województwa 
szczecińskiego są kwaśniejsze i wilgotniejsze. Gleby kompleksu pszen- 
nego wadliwego w woj. szczecińskim częściej zawierają CaCO; (Borowiec 
[1]) niż odnośne gleby w woj. gorzowskim, stąd wyższa stałość i średnie 
pokrycie Papaver rhoeas. 

Półtora do dwukrotnie wyższe średnie pokrycie takich gatunków 
chwastów jak Apera -spica-venti, Chenopodium album, Stellaria media, 
Centaurea cyanus i Galium aparine na kompleksach glebowo-rolniczych 
woj. gorzowskiego wskazuje na niższy poziom agrotechniki, a w szcze- 
gólności na mniej skuteczne zwalczanie chwastów na tym obszarze. 


0. WNIOSKI 


1. W obu województwach zaznaczył się wyraźny wpływ warunków 
glebowych, przedstawionych w postaci kompleksów glebowo-rolniczych, 
na zróżnicowanie zachwaszczenia upraw. 

2. Stwierdzono pewne zróżnicowanie w zachwaszczeniu na obszarze 
obu województw, które przejawiało się w postaci: 

a) różnego średniego pokrycia gatunków chwastów występujących po- 
wszechnie na obu obszarach, 
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b) większego nasilenia występowania niektórych gatunków na glebach 

jednego lub kilku kompleksów glebowo-rolniczych, 

c) występowania niektórych gatunków o średnim pokryciu > 2,2 tylko 

na obszarze jednego z województw, 

d) wyższej stałości występowania niektórych gatunków na obszarze któ- 

regoś z województw. 

— zróżnicowaniem właściwości gleb w obrębie tych samych komplek- 

glebowo-rolniczych obu województw powodowane były: 

— wyższym stopniem kontynentalizacji klimatu woj. gorzowskiego, 

— zróżnicowaniem właściwości gleb w obrębie tych samych komplek- 
sów glebowo-rolniczych, 

— wyższym poziomem agrotechniki na obszarze woj. szczecińskiego. 


SATURNIN BOROWIEC, IGNACY KUTYNA 


| WEEDS IN CROPS 
ON THE SAME SOIL-AGRICULTURAL COMPLEXES 
IN SZCZECIN AND GORZÓW VOIVODSHIPS 
IN YEARS 1976—1985 


Summary 


On the basis of 1420 phytosociological records from Szczecin voivodship 
and 933 ones from Gorzów voivodship, the stability of occurrence (table 2) and the 
mean coverina (table 3) of certain weeds on the same soil-agricultural complexes 
of both voijvodships were compared. The comparison revealed that the manifested 
differences of weeds in crops resulted from the influence of climatic, and soil 
factors, as well as the state of agricultural technic. These factors caused higher 
stability and cover of Rumex acetosella, Scieranthus annuus, Galeopsis tetrahit, 
Tripleurospermum inodorum, Matricaria chamomilla and the presence of Teesdalea 
nudicaulis in Szczecin voivodship. The higher cover in Gorzów voivodship, howe- 
ver, was achieved by Apera spica-venti, Chenopodium album, Stellaria media, 
Centaurea cyanus, Galium aparine, Echinochloa crus-galli and Setaria vżridis. The 
presence of Vicia tetrasperma was also noted. 


CATYPHMH BOPOBEL, HKTHANbI KYTBIHA 


3ACOPEHHOCTb KYJIbBTYP 
HA TEX %E IIOUBEHHO—XO3AACTBEHHBIX KOMIIJIEKCAX 
INEMAHCKOTO M rO%XOBCKOTO BOEBOJICTB 
B 1976—1985 IT. 


Pe3oMe 


Ha ocHoBe 1420 (QpOoTOCOIHOJOTHUecKHAX CHAMKOB C TeppHTOPHH LIINEIIAHCKOTO BOEBOĄCTBA 
H 933 H3 TOXKOBCKOTO CpAaBHHBAJIOC5 IIOCTOAHOCTBO HaJIAUHA (TAOJIMHa 2) H CpeHHee IIOKDBITHE 
(raOjrmna 3) HeKOTODBIX BAĄOB COPHOI1 pACTHTEJJbBHOCTH Ha TEX KE MOUBEHHO-XO3AŃCTBEHHBIX 
KOMNIJIEKCOB OG0HMX BOEeBOJICTB. [13 3TOTO CpaBHeHHA CJIENyeT, UTO PAZJIIAUMA, OOHApyXeHHble 
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B 3AaCODŚHHOCTH KYJIBTYD, ObIJIA CJIEĄCTBHEM BO3ĄCŃCTBAA KJIAMATAYECKOTO QaKTOPA, MOWYBEHHOLO 
<bakTOpa H ypoBHA arpoTexHHKH. OTH (paKTODBI BBI3BIBAJIA OOJIEe BBICOKO€ IFOCTOAHCTBO H HOKDBI- 
THE B ILNEHAHCKOM BOEBOJICTBeE: Rumex acetosella, Scleranthus annuus, Galeopsis tetrahit, Tripleu- 
rospermum inodorum, Matricaria chamomilla, a Takxxe Harmune Teesdalea nudicaulis. B TO%XOBCKOM 
BOEBOJĄCTBe OOJIE€e BBICOKOTO IIOKDBITHA NOCTHTAJIH Apera spica-venti, Chenopodium album, Stel- 
daria media, Centaurea cyanaus, Galium aparine, Echinochloa crus-galli, Setaria viridis.. Bbrxo o6Ha- 
DyXeHo Take HajriuuHe Vicia tetrasperma. 


PIŚMIENNICTWO 


1 Borowiec S.: zróżnicowanie przestrzenne ekologicznie ważnych właściwości 
gleb uprawnych Pomorza Zachodniego a występowanie zbiorowisk chwastów sege- 
talnych, „Zeszyty Naukowe AR w Szczecinie”, 1984, nr 107, s. 21—35. — 2. Sza- 
fer WĄŁ., Zarzycki K.: Szata roślinna Polski, t. Ii PWN, Warszawa 1972, s. 615. 
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SZCZECIŃSKIE ROCZNIKI NAUKOWE —  ANNALES  SCIENTIARUM  STETINENSES 
1988 4 LIM z. 2, 8. 17-24 


MARIA SEIDLER, ANDRZEJ GREGORCZYK 


BADANIA ZAWARTOŚCI CUKRÓW ROZPUSZCZALNYCH 
W WYBRANYCH ORGANACH MIESZANCÓOW KUKURYDZY 


Katedra Fizjologii Roślin Akademii Rolniczej w Szczecinie, 
ul. J. Słowackiego 17, 71-434 Szczecin 


Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki dwuletnich ba- 
dań nad koncentracją wszystkich cukrów rozpuszczalnych i cukru in- 
wertowanego w wybranych częściach dwóch mieszańców kukurydzy. 
Analizowano dolną i górną część łodygi, dokolbie i osadkę w czterech 
fazach rozwoju roślin. Analiza statystyczna dowodzi wysokiego zróżni- 
cowania zawartości cukrów w zależności od fazy rozwoju, mieszańca, 
badanego organu i warunków meteorologicznych w okresie wegetacji. 
Najwyższe stężenie cukrów rozpuszczalnych w wodzie wystąpiło w fa- 
zach dojrzałości zielonej i mleczno-woskowej ziarna, a najniższe w fazie 
pełnej dojrzałości ziarna. Najwyższą akumulacją cukrów charakteryzo- 
wało się dokolbie. 


Słowa kluczowe: kukurydza — mieszańce pojedyncze — cuk- 
ry rozpuszczalne — cukier inwertowany — akumulacja cukrów. 


1. WSTĘP 


Zainteresowanie naszego rolnictwa kukurydzą jest wynikiem wszech- 
stronności jej użytkowania oraz możliwością zmechanizowania całego 
procesu produkcyjnego. Na jej popularność wpływają rówmież wysokie 
plony uwarunkowane korzystnymi cechami fizjologicznymi i morfologicz- 
nymi, wiążące się z wykorzystaniem zjawiska heterozji w hodowli od- 
mian mieszańcowych. Kukurydza ma duże znaczenie w produkcji zwie- 
rzęcej, dostarcza bowiem paszy węglowodanowej o wysokiej wartości 
energetycznej. Zawartość węglowodanów oraz poszczególnych ich frakcji 
w materiale roślinnym znajduje się w kręgu zainteresowań wielu bada- 
«czy [5, 0, 8]. Udział cukrów w suchej masie roślin jest znaczny i np. 
u traw dochodzi do około 80% w suchej masie [1]. 

Do cukrów rozpuszczalnych w wodzie należą monosacharydy (glukoza, 
fruktoza) i oligosacharydy (sacharoza, maltoza, rafinoza). Glukoza, jak 
wiadomo, jest podstawowym substratem oddechowym, a sacharoza pełni 


2 — Szczecińskie Roczniki Naukowe, t. III, z. 2 
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rolę głównego cukru transportowego. Występowanie węglowodanów 
w roślinach charakteryzuje duża zmienność genetyczna, środowiskowa 
i ontogenetyczna. Różnice w składzie chemicznym w obrębie jednego ga- 
tunku roślin w różnych fazach rozwojowych są często znacznie większe 
niż różnice międzygatunkowe [4]. 

Celem niniejszej pracy było zbadanie zawartości cukrów rozpuszcza|l- 
nych ogółem i cukru inwertowanego w wybranych organach roślin ku- 
kurydzy w czterech końcowych fazach rozwojowych dwóch mieszańców 
pojedynczych. Na podstawie tych wyników podjęto próbę opisania szyb- 
kości zmian akumulacji cukrów w określonych częściach kukurydzy, 
a także porównania koncentracji węglowodanów w badanych mieszań- 
cach. 


2. MATERIAŁ I METODYKA 


Doświadczenia przeprowadzono w latach 1983 i 1984 na polu doświad- 
czalnym Akademii Rolniczej w Szczecinie, w układzie kompletnej rando- 
mizacji. Roślinami doświadczalnymi były dwa mieszańce kukurydzy: 
EP1 X SR10iS72 X CM7. Zastosowano optymalne nawożenie mineral- 
ne N, P i K, a w okresie wegetacji prowadzono pielęgnację i ochronę 
roślin. Wykonywano również obserwacje faz rozwojowych i notowano da- 
ty wchodzenia roślin w kolejne fazy. 

Badania zawartości cukrów rozpuszczalnych w wodzie przeprowadzo- 
no w następujących czterech fazach rozwojowych roślin: w fazie wiecho- 
wania i ukazywania się znamion kolb, w fazie dojrzałości zielonej ziarna, 
w fazie dojrzałości mleczno-woskowej ziarna i w fazie dojrzałości pełnej 
ziarna. Do badań pobierano następujące części roślin: (dolną część łodygi 
(do kolby), górną część łodygi (od kolby do wiechy), dokolbie i osadkę. 

Do analiz pobierano średnią próbkę z trzech roślin każdego mieszań- 
ea w określonej fazie rozwojowej. Zebrany materiał roślinny cięto i su- 
szono w temperaturze 60—70C, a następnie mielono. Cukry rozpuszczal- 
ne oznaczano kolorymetrycznie z kwasem 3,5-dwunitrosalicylowym w 
*«spektrofotometrze „Specol-10”, stosując długość fali 550 nm [2]. W me- 
-todzie tej wykorzystuje się właściwości redukujące cukrów, które w śro- 
"dowisku zasadowym redukują grupy nitrowe kwasu 3,5-dwunitrosalicy- 
'lowego „do grup aminowych. Powstające aminowe [pochodne mają barwę 
"pomarańczową o intensywności proporcjonalnej do stężenia cukrów w 
próbce. Cukry redukujące, takie jak mp. „glukoza, fruktoza (monosacha- 
rydy) lub maltoza, laktoza (dwusacharydy) oznaczano bezpośrednio. 
Cukry nie wykazujące bezpośrednio zdolności redukujących (głównie sa- 
charoza) oznaczano po ich uprzedniej hydrolizie (inwersji) metodą Cler- 
geta-Herzfelda [6]. Różnicę pomiędzy zawartością cukrów po hydrolizie 
i przed hydrolizą określono jako cukier inwertowany. 
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Wyniki pomiarów opracowano statystycznie, stosując dwuczynnikową 
analizę wariancji oraz analizę wariancji syntezy w latach. W celu osza- 
cowania istotności „różnic pomiędzy średnimi posłużono się półprzedziała- 
mi ufności Tukeya przy poziomie istotności a = 0,05. 


3. WYNIKI 


Przebieg warunków klimatycznych nie był sprzyjający dla optymal- 
nego rozwoju wymagającej pod tym względem kukurydzy (tab. 1i 2). 
Rok 1983 był wyjątkowo ciepły i suchy. Średnie miesięczne temperatury 
powietrza w ciągu całego okresu wegetacji kukurydzy były wyższe od 
średniej wieloletniej, co spowodowało, że suma ciepła w tym okresie 
przekroczyła średnią wieloletnią o 362?C. Równocześnie jednak było bar- 
„dzo sucho w okresie największego zapotrzebowania roślin na wodę. tzn. 
w czasie kwitnienia (lipiec) i wypełniania ziarna (wrzesień). 

Rok 1984 był rokiem tylko nieznacznie cieplejszym w porównaniu ze 
średnią wieloletnią, natomiast wyjątkowo mokrym. Wysoka temperatura 
powietrza w maju, a niska w czerwcu oraz obfite opady w obu tych 
miesiącach spowodowały wydłużenie okresu wschodów kukurydzy. Z ko- 
lei wysoka temperatura w sierpniu w połączeniu z małą ilością opadów 
utrudniała zapylenie oraz późniejsze wytwarzanie i wypełnianie się ziar- 
niaków. Obydwa mieszańce zareagowały na te szczególnie niekorzystne 


Tabela 1. Średnie miesięczne temperatury powietrza (w *C) 
„w okresie wegetacyjnym kukurydzy w latach 1983 i 1984 na tle wielolecia 1956—1980 


Temperatury w miesiącach 


VI VII VIII 
1956—1980** 12,7 16,6 17,9 17,2 13,6 2.3 14,6 2673 
1983 14,7 18,4 21,5 19,8 15,0 10,1 16,6 3055 
1984 14,2 15,2 17,4 19,5 „03,3 11,2 15,1 2781 - 


* Suma ciepła w okresie od siewu do zbioru roślin. 
** Temperatury miesięczne są tu średnimi z wielolecia. 


Tabela 2. Suma opadów miesięcznych (w mm) w okresie wegetacyjnym kukurydzy 
w latach 1983 i 1984 na tle wielolecia 1956—1980 


Temperatury w miesiącach 


«Duma 

V VI VII - VIII TX 
1956—1980* 52,9 52,9 70,4 61,8 49,9 329,8 
1983 75,8 55,9 10,8 68,3 . 26,0 281,5 
1984 64,1 125,4 72,0 23,1 34,3 356,1 


* Temperatury miesięczne są tu średnirni z wielolecia. 
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Tabela 3. Plony suchej masy jednej rośliny kukurydzy (g). 
Średnie z 10 roślin 


Fazy rozwojowe 


wiechowanie dóisałoge dełaEE 
Mieszańce Lata |- i ukazywanie RA ORF IA 5 dojrzałość 
się znamion Lon, PUR rh KAR AT pełna ziarna 
kolb ziarna kowa ziarna 
1983 55,81 81,52 122,93 173,18 
EP1 x SR10 1984 30,84 52,96 100,53 94,72 
średnia 43,32 67,24 111,73 133,95 
1983 45,64 73,32 103,85 148,18 
S72 x CM7 1984 42,76 79,80 117,04 115,20 
średnia 44,20 176,56 110,04 131,69 


warunki klimatyczne przedłużeniem okresu wegetacji o około 18 dni oraz 
niską produktywnością suchej masy (tab. 3) [7]. 

Wyniki analizy ilościowej cukrów w procentach suchej masy ipo opra- 
cowaniu statystycznym (synteza w latach) przedstawiono w tabelach 
4 i 5. Analizy statystyczne wyników z poszczególnych lat badań wyka- 


Tabela 4. Zawartość cukrów rozpuszczalnych ogółem (%, suchej masy). 
Średnie z lat 1983 i 1984 


Fazy rozwojowe (czynnik II) 


wiechowanie | i 4 i 
ai AM ; .« | dojrzałość . „| Średnie 
Części Mieszańce i ukazywa- | dojrzałość | dojrzałość ion 
21+ o Ę k : no- Ę 

| rośliny (czynnik I) nie się zielona o JG pełna ik 
. . -woskowa : mika 

znamion ziarna > ziarna 
kolb ziarna 


Dolna | EP1I xSR10 
część S72 xCM7 


| łodygi | średnia II cz. 


| Górna | EP1 xSR10 
| część S72 x CM7 


| łodygi | średnia II cz. 27,41 
EP1 x SR10 35,70 
Dokol- | S72x CM7 40,40 
| bie średnia II cz. 38,05 
EP1 x SR10 32,30 32,20 30,88 11,38 
Osadka | S72x CM7 29,67 37,08 18,92 12,05 


średnia II cz. 30,98 34,64 24,90 11,72 


Półprzedziały ufności Tukeya NIRo0,o5 
Dolna część łodygi: cz. I — 0,47; cz. II — 0,88; interakcja II x I — 1,25; I x II — 0,94 
Górna część łodygi: cz. I — 0,49; cz. II — 0,92; interakcja II x I — 1,30; I x II — 0,98 
Dokolbie: cz. I — 0,43; cz. II — 0,81; interakcja II x I — 1,14; I x II — 0,86 
Osadka: cz. I — 0,46; cz. II — 0,86; interakcja II X I — 1,21; I X II — 0,91 
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zały wysoce istotne różnice zarówno pomiędzy średnimi obiektów I czyn- 
nika (mieszańce), jak i pomiędzy średnimi obiektów II czynnika (fazy 
rozwojowe). Stwierdzono też wysoką istotność interakcji. 

U mieszańca EP1,X 5R10 najwyższą zawartość cukrów rozpuszcza|- 
nych ogółem (% suchej masy) stwierdzono w dokolbiu w pierwszych 
trzech badanych fazach rozwojowych. W fazie pełnej dojrzałości ziarna 
nastąpił spadek koncentracji cukrów w każdej z badanych części roślin. 
W miarę dojrzewania tego mieszańca zawartość cukru inwertowanego 
w poszczególnych organach roślin zwiększała się do fazy zielonej dojrza- 
łości ziarna, po czym znacznie malała (z wyjątkiem osadki). 


Tabela 5. Zawartość cukru inwertowanego (7%, suchej masy). 
Średnie z lat 1983 i 1984 


Fazy rozwojowe (czynnik II) 


wiechowanie | dojrzałość | dojrzałość dojrzałość Gedkie 
Części Mieszańce i ukazywa- zielona mleczno- pełna l wie 
rośliny (czynnik I) nie się ziarna -woskowa ziarna aka 
znamion ziarna 
kolb 
Dolna | EPIxSR10 7,28 6,28 1,73 +82 
część S72 xCM7 4,33 6,73 1,52 6,58 
łodygi | średnia II cz. 5,81 6,51 1,62 
EP1 x SRI0 8,53 13,50 4,72 11,08 
S72 x CM7 8,63 7,05 1,17 8,93 
średnia II cz. 8,58 10,27 2,94 
EP1 x SR10 12,58 9,12 6,08 11,59 
Dokol- | S72xCM7 22,18 9,92 1,73 12,22 
bie średnia II cz. 17,38 9,52 KIE Go 
EP1 x SR10 15,65 13,35 5,48 12,20 
Osadka | S72x CM7 13,98 3,42 0,25 9,73 
średnia II cz. 14,82 8,38 2,87 
Półprzedziały ufności Tukeya NIRo0,05 
Dolna część łodygi: cz. I — 0,50; cz. II — 0,93; interakcja II x I — 1,32; I x II — 0,99 
Górna część łodygi: cz. I — 0,50; cz. II — 0,93; interakcja II x I — 1,32; I x II — 0,99 
Dokolbie : cz. I — 0,46; cz. II — 0,86; interakcja II x I — 1,21; I x II — 091 
Osadka: cz. I — 0,44; cz. II — 0,83: interakcja II x I — 1,17; I x II — 0,88 


U mieszańca S72 X CM7 ilość cukrów rozpuszczalnych ogółem (% su- 
chej masy) osiągała maksimum w fazie dojrzałości zielonej ziarna (z wy- 
jątkiem dokolbia), a następnie malała w miarę postępu wegetacji roślin. 
Najniższe stężenie cukrów stwierdzono w fazie dojrzałości pełnej ziarna. 
Podobną tendencję zaobserwowano również w zawartości cukru inwer- 
towanego. 

Mieszaniec EP1 X SR10 w porównaniu z mieszańcem 572 X CM7 cha- 
rakteryzował się wyraźnie wyższą koncentracją obu frakcji węglowoda- 
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nów we wszystkich badanych organach, z wyjątkiem dokolbia. Analiza 
wariancji syntezy w latach dowodzi wysokiej istotności różnic pomiędzy 
mieszańcami oraz potwiemdza, że fazy rozwojowe w wysoce istotny spo- 
sób wpłynęły na zróżnicowanie koncentracji wszystkich badanych frakcji 
cukrów. Ponadto istotność interakcji analizowanych czynników z latami 
badań oznacza, iż różnice w zawartości cukrów w zależności od mieszań- 
ca i fazy rozwoju są różne w poszczególnych latach. 


4. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Skład chemiczny kukurydzy i jej wartość pokarmowa zmieniają się 
istotnie w zależności od okresu rozwoju. Seidler i Seidler [5] wykazali 
w swoich badaniach, że ilość bezazotowych wyciągowych (głównie skrobi 
i cukrów prostych) wzrasta u wszystkich analizowanych form hodowla- 
nych kukurydzy w miarę ich dojrzewania. 

U kukurydzy, ze względu na jej morfologię oraz utrzymywanie liści, 
prawie wszystkie węglowodany w kolbie pochodzą z aktualnie powstają- 
cych produktów fotosyntezy, z których około połowa tworzy się w sześ- 
ciu górnych liściach [3]. W końcowych fazach wegetacji można stwier- 
dzić wyraźną przewagę transportu cukrów z części wegetatywnych do 
kwiatostanu żeńskiego. Z tym zjawiskiem należy wiązać zmniejszenie się 
w miarę dojrzewania roślin koncentracji cukrów rozpuszczalnych nagro- 
madzonych w dolnej części łodygi. 

Dokolbie, charakteryzujące się stosunkowo wysoką w porównaniu 
z innymi częściami rośliny zawartością cukrów, jest głównym kanałem 
dostarczającym tych substancji do kolby. 

Niewielka koncentracja cukrów rozpuszczalnych w osadce związana 
jest z przekazywaniem węglowodanów do ziarna oraz z zachodzącą tam 
już częściowo przemianą w skrobię. 

Wyniki uprzednich badań nad zawartością cukrów w różnych czę- 
ściach linii rodzicielskich opisywanych mieszańców mie wykazują dzie- 
dziczenia się tej cechy (materiały w przygotowaniu do druku). 

Na skutek bardzo niekorzystynych warunków wegetacji w 1984 roku 
wystąpiło wyrażne zróżnicowanie plonu suchej masy w latach, szczegól- 
nie u mieszańca EP1 X SR10, którego linie rodzicielskie są zaliczane do 
ciepłolubnych (tab. 3). Natomiast w zawartości cukrów u obu badanych 
mieszańców nie stwierdzono takich zależności (tab. 4). 


5. WNIOSKI 


1. Koncentracja cukrów rozpuszczalnych w kukurydzy była zrozni- 
cowana w zależności od fazy rozwojowej mieszańca, części rośliny oraz 
przebiegu warunków wegetacji. 
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2. Najwyższa zawartość cukrów we wszystkich badanych organach 
wystąpiła w fazach zielonej i mleczno-woskowej dojrzałości ziarna, nato- 
miast najniższa w fazie pełnej dojrzałości ziarna. 

3. Spośród analizowanych organów najwyższą akumulacją cukrów 
charakteryzowało się dokolbie. 

4. Niekorzystne warunki klimatyczne przyczyniły się do zahamowa- 
nia wzrostu i obniżki plonu suchej masy badanych mieszańców kuku- 
rydzy 


MARIA SEIDLER, ANDRZEJ GREGORCZYK 


INVESTIGATIONS ON THE CONTENTS OF SOLUBLE SUGARS 
IN THE SELECTED ORGANS OF THE CORN HYBRIDS 


Summary 


The work presents the results of the two-year investigations on the concentra- 
tion of all soluble sugars and inverted sugar in the selected parts of two corn hybrids. 
The lower and upper part of the stem, the subspadix, and the torus were analyzed in 
four stages of the plant growth. Statistical analysis proves the high variation of 
the sugars's content relative to the growth stage, the hybrid, the investigated or- 
gan, and the meteorological conditions during the vegetation period. The highest 
concentration of the soluble sugars in water was observed in the stages of green 
and milk-wax ripeness of the grain, whereas the lowest one in the stage of full 
ripeness of grain. The highest accumulation of sugars was observed in the subspadix. 


MAPDb4A CEMJIJIEP, AHIPKEH FPOTOPABIK 


MCCJIEJOBAHNHE COJEPKAHHA PACTBOPHMbBIX CAXAPOB 
B MK3EPAHHbBIX OPITAHAX IIOMECEHM KYKYPY3bI 


Pe3bMe 


B pa6oTe npercTaBJIeHbI pe3yJIBTATBI HBYXJIETHHX HCCJIEHOBAHHA KOHIIEHTPAIIHH BCEX DACTBO- 
PUMBIX CaXaDOB H HUHBEDTHDOBAHHOTO CaXapa B H3ÓpaHHBIX UaCTAX JByX IIOMECEAH KykypY3BI. AHa- 
JA3HDOBAJIACb HHUKHAA H BEDXHAA UACTb CTEÓJIA, y3EJI IIDH IIOUATKE H OCK COIBETHA B UETBIDEX 
d$a3ax pa3BUTHA pacTeHHń. CTaTHCTUUECKHŃ AHAJIN3 HOKAZBIBAET OOJIEIIyro ZrubhepeHUHAHHIO 
coą1epxaHHA CaXaDOB B 3ABHCHMOCTH OT (ba3BI DAZBHTHA IIOMECH, HCCJIENYEMOTO ODAHAa H METE- 
ODPOJIOTHYECKHX YyCJIOBHŃ B INEPHOJ| BETETALNMH. CaMaA BBICOKAA KOHIIEHTPANKA PACTBODHMBIX 
B BOJIe CAXADOB OTMEUAJIACE B (ba3aX 3EJIEHOŃ M MOJIOUHO-BOCKOBOŃ CIIEJIOCTH 3EpHa, a CaMaa 
HH3KAA — B (Qa3e IIOJIHO4 CIEJIOCTH 3E€pHa. CaMOH BBICOKOŃ aKKYMYJIAHHE CAXADOB XapaKTEDPH- 
JOBAJICA Y3EJI HPH IIOUATKE. 
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WŁODZIMIERZ SONGIN, WALDEMAR PIRAMOWICZ 


WPŁYW HERBICYDU PIELISAM 
NA ZACHWASZCZENIE I PLON 
JEDENASTU ODMIAN ZIEMNIAKA 


Katedra Szczegółowej Uprawy Roślin Akademii Rolniczej w Szczecinie, 
ul. J. Słowackiego 17, 71-434 Szczecin 


Streszczenie. Określano występowanie chwastów, objawów fi- 
totoksyczności, chorób w okresie wegetacji oraz plonowanie 11 odmian 
ziemniaka, pielęgnowanych mechanicznie i mechaniczno-chemicznie 
z zastosowaniem herbicydu Pielisam w dawkach 1, 2 i 3 kg:ha"1 
Stwierdzono, że herbicyd ten może być używany do niszczenia chwa- 
stów dwuliściennych w ziemniakach, uprawianych również na sadze- 
niaki. 

Słowa kluczowe: ziemniak — herbicyd Pielisam — chwa- 
sty — plon. 


1. WSTĘP 


Właściwości chwastobójcze herbicydów można zwiększyć poprzez mie- 
szanie ze sobą kilku substancji aktywnych. iMieszaniną taką jest herbicyd 
Pielisam (nazwa handlowa), produkowany w Polsce przez Dolnośląskie 
Zakłady Chemiczne „Organika Żarów” [7]. Herbicyd ten zawiera nastę- 
pujące składniki czynne: Linuron 17,5% pochodna mocznika, metabenzo- 
tiazuron 21,5% również pochodna mocznika i terbutryna 11% pochodna 
triazyny. 

Według producenta herbicyd Pielisam przeznaczony jest między in- 
nymi do zwalczania miotły zbożowej i chwastów dwuliściennych w zbo- 
żach ozimych i kukurydzy. Zalecana dawka wynosi 1,5—2,0 kg 'ha"*. 

Celem niniejszej pracy było sprawdzenie przydatności tego herbicydu 
w uprawie ziemniaka. Badaniami objęto następujące cechy wynikowe: 
skuteczność niszczenia dominujących chwastów w ziemniakach uprawia- 
nych na glebie lekkiej, w warunkach Pomorza; fitotoksyczność herbicy- 
du w ważniejszych gospodarczo odmianach ziemniaka; występowanie cho- 
rób wirusowych, czarnej nóżki i rizoktoniozy; plon bulw z uwzględnie- 
niem frakcji wymaganej dla sadzeniaków; zawartość skrobi w bulwach. 
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Uwzględnienie w badaniach większej liczby odmian ziemniaka po- 
dyktowane było tym, że tolerancja poszczególnych odmian na fitotok- 
syczne działanie herbicydów nie jest jednakowa [1, 4, 5]. 

Badania wykonano we współpracy z Instytutem Ziemniaka w ramach 
problemu węzłowego 09.2.06. 


2. WARUNKI I METODY BADAŃ 


Doświadczenia polowe prowadzono w latach 1981—1983 w RZD Lip- 
ki, woj. szczecińskie. Zakładano je na glebie wytworzonej z piasku gli- 
niastego lekkiego, zaliczanej do kompleksu żytniego dobrego. Przedplo- 
nem ziemniaka było żyto, zaś uprawa roli typowa. Nawożenie organiczne 
wynosiło 30 t*: ha”! obornika przyoranego orką przedzimową, a mineral- 
ne 300 kg*ha"" NPK z zachowaniem stosunku N:P:K jak 1:1:13. 
Ziemniaki sadzone w drugiej połowie kwietnia w rozstawie 62,5 X 40 cm. 

Charakterystyka warunków meteorologicznych w poszczególnych la- 
tach doświadczeń przedstawiała się następująco: 

— Rok 1981 miał sumę opadów w okresie kwiecień—wrzesień nieco 
wyższą (+5 mm) od średniej z wielolecia 1960—1982 (298 mm); rozkład 
opadów i temperatur był jednak korzystny dla plonowania ziemniaka, 
chociaż sprzyjał również rozwojowi chwastów. 

-—- Rok 1982 charakteryzował się znacznym niedoborem opadów (—142 
mm w stosunku do normy), w wyniku czego ziemniaki rozwijały się 
w warunkach suszy glebowej i atmosferycznej, spotęgowanej wysokimi 
temperaturami (suma temperatur + 180?C mormy). Hamowało to również 
rozwój chwastów. Ziemniaki plonowały średnio o około 30% gorzej niż 
w 1981 r. 

— Rok 1983 w całym sezonie wegetacji ziemniaka był wprawdzie mniej 
suchy (suma opadów —32 mm normy), ale jeszcze bardziej upalny (su- 
ma temperatur +229C normy) niż rok 1982. Szczególnie duża susza 
i upały wystąpiły w czerwcu i lipcu, co zadecydowało o tym, że uzyska- 
ne przeciętnie plony były jeszcze mniejsze niż w 1982 r. Ogólne za- 
chwaszczenie ziemniaków było jednak stosunkowo duże, podobnie jak 
w 1981 r. 

Plonowanie i zachwaszczenie ziemniaka w latach badań przedstawiono 
w tabelach 1 i 6. 

Doświadczenia polowe zakładano metodą podbloków losowanych split- 
plot, w trzech powtórzeniach. Wielkość poletek w założeniu wynosiła 
18,75 m?, do zbioru 15 m* (60 roślin). 

Obiekty wariancji I rzędu: obiekt kontrolny pielęgnowany mechanicz- 
nie (0 herbicydu) oraz uproszczone pielęgnowanie mechaniczne z zasto- 
sowaniem dawek herbicydu Pielisam 1, 2i 3 kg* ha”*. 

W okresie od zasadzenia ziemniaków do momentu oprysku herbicy- 
dem odpowiednich poletek wykonywano na przemian 2—3-krotne redle- 
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nie międzyrzędzi i bronowanie na całej powierzchni doświadczenia. 
Oprysk herbicydem wykonano na krótko (1—3 dni) przed wschodami 
ziemniaka. Na poletkach traktowanych herbicydem nie stosowano później 
żadnych uprawek mechanicznych, natomiast na kontrolnych, w okresie' 
od wschodów do zwarcia międzyrzędzi ziemniaka, wykonywano 2—3- 
-krotne obsypywanie lub mechaniczne opielanie międzyrzędzi. 

Obiekty wariancji II rzędu — 11 odmian ziemniaka wyszczególnio- 
nych w tabeli 2. 

Obserwacje, pomiary i pobieranie próbek wykonywano zgodnie z in- 
strukcjami Instytutu Ziemniaka [11]. 

Zróżnicowanie odpowiednich średnich weryfikowano testem T-Stu- 
denta na poziomie istotności NIR = 0,05 (półprzedział ufności). Dla śred- 
nich cech plonu, interesujących w aspekcie uprawy ziemniaków na sa- 
dzeniaki, wyliczono ponadto współczynniki ich zmienności (W%). 


OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Zachwaszczenie. Ogólna liczba chwastów na jednostce powierz- 
chni, a także różnice w obsadzie na poszczególnych obiektach doświad- 
czalnych w dużej mierze zależały od układu warunków meteorologicz- 
nych w latach doświadczenia. W suchym 1982 roku liczba ta była znacz- 


Tabela 1. Liczba i sucha masa chwastów (średnio dla 11 odmian ziemniaka) 


Rok i średnie Zachwasz- Dawka herbicydu (kg * ha”1) NIR** 
z lat czenie* SE DYW | GT; TE | EPIC SE ZG 


1981 P 28,6 92,9 49,5 42,0 19,1 
W 20,7 23,0 20,2 18,6 n 

1982 P 1,1 1,9 2,4 2,8 n 
W 7,8 9,9 10,4 8,5 n 

| 1983 P 73,2 41,3 16,8 11,3 13,3 
W 59,0 25,3 28,7 20,7 21,1 

Średnio P 34,3 45,3 22,8 18,7 11,6 
różnica %, 100 +31 — 34 —46 33 

Średnio W 29,4 19,6 18,7 15,7 9,5 
różnica % 100 —33 —36 —47 32 


Masa chwastów (g ' m”2) 


1981 W 18 | 29 36 24 n 
1982 W 10 | 13 16 11 n 
1983 W 287 120 76 71 60 
Średnio W 105 54 42 35 61 

różnica %, 100 —48 —60 —67 58 


* P m pierwotne przed zwarciem rzędów; W == wtórne przed zbiorem ziemniaków; 
X R m różnice nieistotne 
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nie mniejsza niż w bardziej wilgotnych latach 1981 i 1983 (tab. 1). 
Wyraźne zmniejszenie liczby oraz masy chwastów pod wpływem herbi- 
cydu wystąpiło tylko w 1983 r., przy czym odpowiednie różnice w sto- 
sunku do obiektu kontrolnego były tym większe, im większe zastosowa- 
no dawki herbicydu. Uwaga ta odnosi się zarówno do zachwaszczenia 
pierwotnego, jak i wtórnego. Podobną zależność wyrażają również śred- 
nie z lat 1981—1983. Średnie te wskazują, że wskutek wzrastających 
dawek herbicydu redukcja zachwaszczenia wtórnego, określana masą 
chwastów, była większa niż ich liczba z 1 m? (tab. 1). 

Stan zachwaszczenia zależał również od uprawianej odmiany ziem- 
niaka (tab. 2). Mianowicie, odmiany cechujące się bujniejszym rozwojem 
i dłuższym okresem wegetacji (Janka, Uran, Poprad, Atol) były istotnie 
mniej zachwaszczone niż pozostałe odmiany biorące udział w doświad- 
czeniu. 


Tabela 2. Reakcja odmian ziemniaka na zachwaszczenie 
(średnio z lat 1981—1983) 


Zachwaszczenie 


Odmiana | pjerwotne wtórne 


szt *'m"2 szt *« m”2 g'm"2* 


Aba 61,4 
Atol 50,4 
Bryza 69,8 
Elida 57,6 
Janka 44,0 
Noteć 71,4 
Odra 95,7 
Poprad 44,2 
Reda 63,2 
Ronda 48,9 
Uran 44,1 


18,7 


* Sucha masa. 


Z chwastów jednoliściennych wystąpiły głównie perz właściwy i włoś- 
nica zielona. Frekwencja tych chwastów, a także skrzypu polnego, nie 
była istotnie zróżnicowana zastosowanymi dawkami herbicydu Pielisam 
(tab. 3). Dominującymi chwastami dwuliściennymi były komosa biała 
i gwiazdnica pospolita. Powszechnie występowały również takie jedno- 
roczne chwasty dwuliścienne jak: rdesty kolankowy i plamisty, poziew- 
nik polny, sporek polny, niezapominajka polna, fiołek polny, rzodkiew 
swirzepa (ogółem około 20 gatunków). Liczebność każdego z tych gatun- 
ków była jednak stosunkowo nieduża (0,2—3 sztuki na 1 m), aczkolwiek 
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łączna ich liczba wahała się w granicach od 5 do 21 sztuk na 1 m* (tab. 
3, pozycja „inne”). Biorąc pod uwagę średnie określające liczebność 
chwastów dwuliściennych w zależności od dawki herbicydu (tab. 3), moż- 
na stwierdzić, że wyrażają one podobne tendencje jak średnie określające 
liczebność chwastów ogółem (tab. 1). 

Fitotoksyczność herbicydu dla odmian ziemnia- 
ka. Bardziej wyraźne objawy fitotoksyczności herbicydu, i to tylko w 
odniesieniu do odmian Aba, Atol, a zwłaszcza Uran, uwidoczniły się je- 
dynie w wilgotnym 1981 roku (tab. 4). Dla tej ostatniej odmiany maksy- 
malne zmiany osiągnęły 6,0 w 9-stopniowej skali EWRC (rozjaśnienie 
blaszek liściowych do 25% ich powierzchni, nekrozy brzegów liści). 
W przypadku pozostałych odmian ziemniaka objawy fitotoksyczności by- 
ły nieznaczne. Porażenie (lekkie rozjaśnienie brzegów niektórych liści do 
1,5” w skali EWRC) nieco się zwiększało w miarę wzrostu dawki herbi- 
cydu, a także wraz z upływem wegetacji. W fazie kwitnienia ziemniaka 
zanikły one jednak prawie zupełnie (tab. 4). 


Tabela 4. Fitotoksyczne działanie herbicydu Pielisam na rośliny ziemniaka 


Stopień w skali 1—9 % roślin z objawami 
Odmiany Termin EWRC 
lub obser- U RTC NCE 
średnio wacji* WZ TARO AREA 
1 2 3 | 1 >. 3 
Odmiany bardziej wrażliwe w 1981 roku 
I IE 17 2,0 0,5 3,6 5,8 
AO] TI 1,3 1,7 1,7 1,1 1,6 3,6 
Ill 2,3 2:3 V25 9,8 13,0 
IV 2,3 2,7 TS 11,9 16,7 
I 1,6 '4,7 3,6 
II 0,5 1,6 2:1 
RŻ II 5:3 6,8 5,7 
IV 8,9 15) 
Uran 
Średnio 11 
odmian 


Średnio 11 od- 
mian z lat 
1981—1983 


* ] — po wschodzie, 17 — 10-14 dni później, III — w okresie zwierania się rzędów, IV — w okresie kwitnienia 
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Występowanie roślin z objawami chorób wiruso- 
wych oraz czarnej nóżki i rizoktoniozy. Podejmując ob- 
serwacje nad występowaniem takich roślin, hipotezami roboczymi 
były: 

1. Zabiegi mechaniczne stosowane jpo wschodach ziemniaka mogą 
przyczynić się do rozwlęczenia niektórych chorób wirusowych i bakterii 
powodujących czarną nóżkę. Roślin z objawami chorobowymi na po- 
letkach pielęgnowanych wyłącznie mechanicznie powinno być zatem wię- 
cej niż na poletkach traktowanych herbicydem, gdzie zabiegów mecha- 
nicznych po wschodach ziemniaków nie wykonywano. Sugestie takie 
wynikają z (publikacji Gabriela [3] i innych autorów [12, 13]; 

2. Herbicydy ingerujące w metabolizm roślin, czego m.in. przejawem 
jest ich fitotoksyczne działanie, mogą maskować lub potęgować sympto- 
my porażeń chorobami wirusowymi. Jest to istotne podczas przeprowa- 
dzania selekcji negatywnej i kwalifikacji polowej nasiennej plantacji 
ziemniaka. 


Tabela 5. Porażenie (55) roślin. ziemniaka chorobami 
(średnie dla 11 odmian z lat 1981—1983) 


Wyszczegój. |___ Dawka kerbicydu (ks has) 
nienie 0 | 1 2 | 3 


Mozaika lekka 
Mozaika wy- 
raźna 

Mozaika ciężka 
Smugowatość 
Liściozwój 


Razem wiru- 
sowe 
Czarna nóżka 
Rizoktonioza 
Niedorozwój 


Ogółem 
chorób 


Uzyskane wyniki obserwacji (tab. 5) nie potwierdziły tych hipotez, 
gdyż występowanie roślin z objawami wszystkich notowanych chorób 
nie zależało od wariantów doświadczenia. Odnosi się to również do wy- 
stępowania niedorozwoju roślin o mniejszej masie wegetatywnej, w po- 
równaniu z innymi roślinami danego obiektu, ale bez określonych symp- 
tomów chorobowych. 

Należy zaznaczyć, że dane w tabeli 5 uzyskano na podstawie obser- 
wacji makroskopowych. Ewentualne różnice ćo do zainfekowania choro- 
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bami wirusowymi mogłyby wykazać dopiero odpowiednie badania testo- 
we i serologiczne. 

Plon bulw. Efektywność zastosowanych dawek herbicydu oraz 
ich współdziałanie z odmianami ziemniaka w kształtowaniu plonu bulw 
były różne w poszczególnych latach doświadczenia (tab. 6). Zarówno 
w stosunkowo wilgotnym 1981 roku, jak i w suchym 1962 roku prze- 
ciętne różnice (średnie dla 11 odmian biorących udział w (doświadczeniu) 
okazały się statystycznie nieistotne. W roku 1983 (suchym) istotnie wyż- 
sze plony dały wszystkie badane odmiany na obiektach z herbicydem 
stosowanym w dawkach 2—3 kg 'ha"'. W latach 1981 i 1982 oraz śred- 
mio w trzyleciu badań wystąpiło istotne współdziałanie sposobów mie- 
lęgnowania z odmianami. Sytuacja pod tym względem była dość zróżni- 
<owana, gdyż niektóre z odmian reagowały zwyżką plonów na wzrasta- 
jące dawki herbicydu, inne — obniżką, a jeszcze inne nie różnicowały 
istotnie swoich plonów w zależności od wariantów pielęgnowania. Tych 
„ostatnich odmian nie wyszczególniono w tabeli 6. 


Tabela 6. Plony bulw ziemniaka 


Kontrola Różnice do kontroli (t * ha”1) 
Lata Odmiany ; przy dawce herbicydu (kg * ha”) 
1 


średnio* 


średnio* 


średnio* 


Aba 
Bryza 
Noteć 
Poprad 
Reda 


Średnio 
1981—1983 


+5,8 


+23 
+10,1 


* Średnio dla 11 odmian; w — dla współdziałania odmiany x dawki herbicydu; n — różnicę nieistotne 


średnio* 
różnica % 
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Biorąc pod uwagę średnie z lat 1981—1983 można wyodrębnić nastę- 

pujące grupy odmian: 

— najlepiej plonujące na dawce herbicydu 3 kg*ha"': Atol, Poprad; 

— najlepiej plonujące na dawce herbicydu 2 kg'ha”!: Bryza, Noteć, 
Reda; 

— nie różnicujące istotnie plonu w zależności od dawki herbicydu: Atol, 
Elida, Janka, Odra, Ronda, Uran. 

Średnie z 11 odmian i trzech sezonów wegetacji wskazują, że prze- 
ciętnie wyższe plony uzyskano z obiektów traktowanych herbicydem w 
dawkach 2 i 3 kg'ha” niż z obiektów pielęgnowanych mechanicznie 
lub traktowanych herbicydem w dawce 1 kg* ha”*. 

Zawartość i plon skrobi. Większość z badanych odmian 
ziemniaka nie reagowała zawartością skrobi na stosowane dawki herbi- 
cydu. Wyjątek stanowiły odmiany: Aba, Noteć, Odra i Poprad, których 
bulwy z obiektów pielęgnowanych herbicydem miały mniej skrobi 
(tab. 7). Średnie różnice międzyobiektowe, aczkolwiek nieduże (—0,3%), 
okazały się istotne na niekorzyść bulw z obiektów traktowanych herbi- 
cydem w dawkach 2i 3 kg: ha”*. 


Tabela 7. Procentowa zawartość skrobi w bulwach 
(średnie z lat 1981—1983) 


Odmiana Dawka herbicydu (kg * ha”1) 
ziemniaka WM) AE TA NACE EE 


Aba 15,6 154 | 150 14,9 

Noteć 17,8 17,1 171 17,1 0,71 

Odra 19,1 | 19,5 19,1 18,7 

Poprad 20,3 19,9 19,8 18,7 | 
Średnio* 16,2 16,2 15,9 15,9 0,15 


* Średnio dla 11 odmian. 


Fakt, że odchwaszczanie ziemniaków za pomocą niektórych herbicy- 
dów niekiedy obniża skrobiowość bulw, potwierdzony jest wynikami in- 
nych badań [6, 9, 10, 14, 15, 16]. Porównanie odpowiednich wyników 
w tabelach 6 i 8 wskazuje, że zróżnicowanie średnich plonów skrobi 
w zależności od sposobów pielęgnowania ziemniaków było nieco mniejsze 
niż zróżnicowanie średnich plonów bulw. 

Elementy struktury plonów. Wykonane pomiary i obser- 
wacje nie wykazały, aby stosowane dawki herbicydu powodowały — 
w stosunku do kontroli — wyraźne zmiany dotyczące wschodów, kwit- 
nienia i dojrzewania wszystkich badanych odmian, a także nie różnico- 
wały przeciętnej wysokości roślin oraz liczby łodyg w pojedynczej rośli- 
nie ziemniaka (krzaku). 


3 — Szczecińskie Roczniki Naukowe, t. III, z. 2 


34 


Wyniki w tabeli 8 wyrażają tendencję zmniejszania się procento- 
wego udziału w plonie ogólnym frakcji bulw drobnych o średnicy poniżej 
30 mm, a zwiększenie się frakcji bulw dużych o średnicy powyżej 60 mm 
w miarę wzrostu dawki herbicydu. 

Według Listowskiego i Lis [8] stosowane przy normalnej uprawie 
obsypywanie roślin ziemniaka może zwiększyć szerokość strefy stolono- 
wej. W związku z tym spodziewano się, że liczba bulw spod jednego 
krzaka z obiektów pielęgnowanych mechanicznie będzie większa niż 


Tabela 8. Struktura plonu bulw ziemniaka i plon skrobi 
(średnio dla 11 odmian z lat 1981—1983) 


elementów struktury plonu I NIR 
0 | 1 | 2 3 

Udział % w plonie bulw: 

frakcji gS 30 mm 5,3 4,9 4,8 4,2 — | 

frakcji gJ 31—60 mm 82,3 84,5 82,6 79,9 — 

frakcji © 60 mm 11,4 10,6 12,6 15,9 — 
Liczba bulw spod jednego krzaka 

(szt.) 11,4 12,6 122 12,3 n 
Średnia masa 1 bulwy ogółem (g) 55,4 55,5 55,9 59,9 n 
Średnia masa 1 sadzeniaka (g) 58,7 n 
Plon bulw frakcji sadzeniaków* 

(t : ha-1) p 18,8 1,88 

różnica % 100 10,0 
Liczba bulw frakcji sadzeniaków 

w 1000 szt. * ha”1 320 343 344 318 n 

różnica % 100 + 7,2 + 7,5 —0,7 n 
Plon skrobi t: hat 3,69 3,87 3,99 4,04 0,29 

różnica % 100 + 4,8 +8,1 +9,4 7,8 


* Bulwy © 31—60 mm. 


z obiektów pielęgnowanych chemicznie, gdzie po wschodach ziemniaków 
obsypywań nie wykonywano. Zróżnicowanie pod tym względem uzyska- 
nych wyników okazało się jednak statystycznie nieistotne. Nieistotne sta- 
tystycznie są również różnice w przeciętnej masie pojedynczej bulwy 
(tab. 8). Mimo to, wnioskując z wyników przedstawionych w tabeli 8, 
można sądzić, że stwierdzone zwyżki plonu z obiektów traktowanych 
herbicydem (tab. 6) wynikają głównie ze zwiększenia się przeciętnej ma- 
sy pojedynczej bulwy, a nie liczby tych bulw spod jednego krzaka. 
Plon sadzeniaków. Do sadzeniaków zaliczono frakcje bulw 
o średnicach 30—60 mm. Ich procentowy udział w plonie ogólnym 
z obiektu traktowanego herbicydem w dawce 3 kg*ha"t był o 2,4% 
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mniejszy niż z obiektu kontrolnego. Fakt ten sprawił, że zroznicowanie 
plonu sadzeniaków (tab. 8) było nieco mniejsze niż plonu ogólnego 
(tab. 6). Różnice międzyobiektowe w liczbie sadzeniaków z 1 ha są sta- 
tystycznie nieistotne. Wszystkie średnie ogólne z lat i odmian uzyskane 
z obiektów pielęgnowanych mechanicznie do i po wschodach ziemniaka 
cechowały się większą zmiennością niż z obiektów odchwaszczanych che- 
micznie dawką 2 kg* ha”* herbicydu (tab. 9). 


Tabela 9. Zmienność struktury plonu (W %), 
(Średnie z lat 1981—1983 i 11 odmian) 


Sposób 
Wyszczególnienie cech* pielęgnowania** 


Plon ogólny (t* ha”1) 38 30 
Udział sadzeniaków w plonie (%) 12 10 
Plon sadzeniaków (t * ha”1) 29 2) 
Liczba sadzeniaków (tys. * ha”1) 20 18 
| Średnia liczba bulw w krzaku (Sszt.) 22 20 
| Średnia masa 1 bulwy ogółem (g) 31 27 
Średnia masa 1 sadzeniaka (g) 17 15 


* wartości średnich — w tabelach 6 i 7; 
** JM = pielęgnowanie mechaniczne; P = Pielisam w dawce 2 kg' ha”1. 


Do obliczeń współczynników zmienności (W) średnich dla wariantu 
o odchwaszczaniu chemicznym wzięto za podstawę dane wyjściowe od- 
noszące się do dawki herbicydu w ilości 2 kg*ha"', ponieważ dawka ta 
wydaje się być najbardziej uzasadniona. 


4. DYSKUSJA 


Składniki herbicydu Pielisam — metabenzotiazuron i terbutryna mają 
przeciwdziałać zachwaszczeniu roślin zbożowych m.in. chwastami jedno- 
liściennymi, takimi jak: miotła zbożowa, wiechlina roczna, wyczyniec 
polny. Chwastów tych praktycznie w ziemniakach nie stwierdzono. Wi- 
docznie zostały one skutecznie zniszczone uprawkami mechanicznymi, 
stosowanymi w okresie od zasadzenia do wschodów ziemniaka. Z chwa- 
stów jednoliściennych w znacznej ilości wystąpiły tylko perz właściwy 
oraz włośnica. Ich liczba nie była ograniczana zastosowanymi dawkami 
herbicydu Pielisam (w stosunku do obiektów kontrolnych pielęgnowa- 
nych mechanicznie). Skutecznie były natomiast niszczone wszystkie ga- 
tunki chwastów. dwuliściennych, w tym gwiazdnica pospolita. Podobny 
efekt chwastobójczy, w porównaniu z kontrolą pielęgnowaną mechanicz- 
nie po wschodach ziemniaka, uzyskano w innych badaniach własnych po 


36 


zastosowaniu wyłącznie Afalonu [14—16]. Substancją aktywną tego her- 
bicydu jest linuron — jeden ze składników herbicydu Pielisam. Przyjęty 
schemat doświadczenia nie daje możliwości ustosunkowania się do za- 
gadnienia, czy i w jakiej mierze herbicyd Pielisam jest bardziej przy- 
datny jako preparat chwastobójczy w ziemniakach w porównaniu z her- 
bicydem Afalon. 

Zastosowane dawki herbicydu Pielisam nie wywołały wyraźnych 
objawów fitotoksyczności u żadnej z badanych odmian ziemniaka (wy- 
jątek odmiana Uran w 1981 r.). Mimo to niektóre z odmian (różne w po- 
szczególnych latach doświadczenia) w sposób inny niż pozostałe zareago- 
wały pod względem plonowania i zawartości skrobi w bulwach na zasto- 
sowane dawki herbicydu. Nie wyjaśniają tego uzyskane wyniki zróżnico- 
wań międzyodmianowych, dotyczących stopnia zachwaszczenia lub wrażli- 
wości odmian na herbicyd. Widocznie nastąpiło tutaj bardziej skompli- 
kowane, a przez to trudne do zinterpretowania współdziałanie pomiędzy 
właściwościami odmianowymi ziemniaka, substancjami aktywnymi her- 
bicydu Pielisam i czynnikami meteorologicznymi. 


0. WNIOSKI 


Uzyskane wyniki badań upoważniają do sformułowania następujących 
wniosków: 

1. Herbicyd Pielisam w dawkach 2—3 kg'ha”"' może być stosowany 
w mechaniczno-chemicznym systemie pielęgnowania ziemniaka, gdyż 
w porównaniu da obiektu kontrolnego pielęgnowanego wyłącznie mecha- 
nicznie wykazał się przeciętnie większą skutecznością niszczenia chwa- 
stów dwuliściennych (nie zmniejszał jednak występowania perzu, włośni- 
cy zielonej oraz skrzypu polnego); średnio zwiększył plon bulw. 

2. Wzrostem plonu bulw pod wpływem Pielisamu w dawce 2 lub 
3 kg * ha”! zareagowały jedynie odmiany: Aba, Bryza, Noteć, Poprad 
i Reda. Pozostałe odmiany (Atol, Elida, Janka, Odra, Ronda i Uran) nie 
reagowały istotnie na warianty pielęgnowania i dawki herbicydu. 

3. Symptomy fitotoksyczności powodowane przez herbicyd Pielisam 
u roślin ziemniaka były nieznaczne (wyjątek — odmiana Uran w 1981 r.). 
Herbicyd ten może zatem być również używany do odchwaszczania plan- 
tacji nasiennych ziemniaka, ponieważ: 
— nie utrudniał rozpoznawania makroskopowych objawów chorób wiru- 
sowych oraz czarnej nóżki i rizoktoniozy; 
— nie zmniejszał plonu i liczby sadzeniaków (bulw o średnicach 30— 
—60 mm). 

4. Ziemniaki z obiektów traktowanych herbicydem w dawkach 2i3 
kg'*ha”* wykazały obniżoną (średnio o 0,3%) zawartości skrobi w bul- 
wach. 
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INFLUENCE OF „PIELISAM” HERBICIDE 
ON WEEDS AND YIELD 
OF ELEVEN VARIETIES OF POTATOES 


Summary 


The work aimed at the estimation of the differentiation of weeds occurrence, 
phytotoxicity manifestation, deseases during the vegetation period, and yields of 
eleven varieties of the potatoes, cultivated mechanically and mechanically-chemi- 
cally with the application of the Pielisam herbicide at the following doses: 1, 2 
and 3 kg'ha-1 It has been stated that the herbicide can be employed in the 
destruction of bifoliate weeds in potatoes cultivated for seed-potatoes as well. 


BJIOH3SHMEX COHTUH, BAJIŁIEMAP MMPAMOBM4 


BJIMAHHE FEPBHNUNA „IEJJACAM” 
HA 3ACOPEHHOCTE M YPOXAM 
OĄJMHHHAJNATA COPTOB KAPTOOEJLA 


Pez3oMe 


Ornpeneajach qAapbepeHNuanriA OTHOCHTEJIbHO HaJIHUHA CODHOŃ pACTATEJIBHOCTK, IIDH3HAaKOB 
(PHUTOTOKCHUHOCTH, OOJIe3Hei BereTai[HoOHHOTO IIepHOHa H ypoxXaa 11 COpTOB kapTodhejia, oópaOa- 
TbIBAeMOTO MeXAHHIECKH H MeXAHHUECKO-XHMHUECKH C IIDHMEHeHHEM repOHIUH1a IlejrMcaM B AO3aX 
1,2u 3 krjra. Ebi CHeJIaH BbIBOHT, UTO 3TOT TepóHlHH MOXET IIDpAMEHATECA IIA yHHUTOXKEHHA 
ABY IOJIbBHBbIX CODHAKOB kapTOÓQEJIA, BOZJIEJIBIBAEMOTO TAKXKE KAK IIOCAJIOUHBIA MaTepHaJIl. 
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Streszczenie. Badaniami objęto dwie grupy loch: przesiedlane 
na stanowiska porodowe oraz nie podlegające przesiedleniu, utrzymy- 
wane w jednakowych warunkach środowiskowych. 

Przesiedlaniu loch towarzyszyły znaczne zmiany poziomu wszyst- 
kich badanych wskaźników surowicy krwi już w 3 godziny po prze- 
siedleniu (102 dzień ciąży). Statystycznie wysoko istotne różnice obser- 
wowano w aktywności LDH, poziomie albumin, beta- i gamma-globulin 
(odpowiednio: --20, —17, +16 i 210%). Natomiast odpowiedzią na stres 
adaptacyjny loch ciężarnych, zastosowany w 102 dniu ciąży, była ich 
reakcja biochemiczna w 110 dniu ciąży, wyrażona istotnymi zmianami 
(P—0,01) aktywności AIAT, LDH oraz poziom białka całkowitego, 
albumin, beta- i gamma-globulin (odpowiednio: +21, +23, —14, —16, 
—15 i —180%) w stosunku do ich wartości w 110 dniu ciąży grupy loch 
nieprzesiedlanych. 


Słowa kluczowe: lochy cięzarne — stres adaptacyjny — 
aktywność enzymów — białka surowicy. 


1. WSTĘP 


Duża wrażliwość świń na czynniki stresogenne w chowie przemysło- 


wym, wynikająca ze stosunkowo ograniczonych możliwości adaptacyj- 


nych, w konsekwencji prowadzi do zakłóceń metabolicznych i zachwia- 


nia wewnętrznej równowagi organizmu, manifestując się obniżeniem 
produkcyjności. Wykorzystanie potencjalnych możliwości produkcyjnych 
loch może być zrealizowane między innymi poprzez szczególne zwrócenie 
uwagi na odpowiednie postępowanie z lochą w jej znaczących, krytycz- 
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nych okresach cyklu reprodukcyjnego. Takim krytycznym okresem są 
2—3 ostatnie tygodnie ciąży. Na ten czas przypada bowiem najinten- 
sywniejszy wzrost płodów, obserwowana wzmożona wrażliwość loch na 
stresy, podatność płodów na obumieranie, jak też faza wytwarzania prze- 
ciwciał jako funkcja stanu odpornościowego prosiąt w czasie ich odcho- 
wu. Wszelkie manipulacje samicami w okresie ciąży prowadzą do zakłó- 
ceń w przemianach biochemicznych, do obniżenia intensywności proce- 
sów anabolicznych, przyspieszenia katabolizmu, obniżenia produkcji im- 
munoglobulin, a w związku z tym zmniejszenia odporności zwierząt na 
działanie czynników środowiskowych, rodzenia słabych i nieodpornych 
noworodków [3, 5]. 

Stres adaptacyjny był przedmiotem licznych badań, lecz dotyczył in- 
nych grup produkcyjnych świń bądź też innych gatunków zwierząt 
[3, 4, 6, 8]. Zainicjowanie badań z zakresu stresu adaptacyjnego loch, 
wynikającego z przesiedlania ich na stanowiska porodowe, wydaje się 
być istotnym zagadnieniem dla praktyki zootechnicznej. Ponadto badania 
powyższe mogą stanowić istotny przyczynek w drodze poszukiwania 
i określania optymalnego terminu przesiedlania loch na stanowiska po- 
rodowe. 

Celem pracy było określenie stopnia nasilenia reakcji biochemicznej 
loch na działanie czynników stresogennych, wynikających z przesiedlania 
ich do kojców porodowych (w 102 dniu ciąży), oraz jej wpływ na .sto- 
pień intensywności przemian na około 5 dni przed porodem (110 dzień 
ciąży). 


2. MATERIAŁ I METODY 


Badania przeprowadzono w warunkach produkcyjnych na fermie 
Przemysłowego Tuczu Trzody Chlewnej typu Gi-Gi Kombinatu PGR 
Redło. 

Materiał badawczy stanowiły lochy pochodzące z krzyżowania prze- 
miennego rasy wbp i pbz, będące w pierwszym i drugim cyklu repro- 
dukcyjnym, utrzymywane w jednakowych warunkach środowiskowych, 
zgodnie z przyjętą technologią. Lochy do 30 dnia ciąży utrzymywano 
indywidualnie, a następnie w grupach po 12—13 sztuk w kojcu. W 100 
dniu ciąży loch, przed ich przesiedleniem, wykonano badania biochemicz- 
ne krwi dla stwierdzenia aktywności enzymatycznej oraz zawartości biał- 
ka całkowitego i jego frakcji w surowicy krwi. Następnie z grupy loch 
objętej badaniami (47 sztuk) wydzielono część loch w ilości 24 sztuki 
i przesiedlono je na stanowiska porodowe w 102 dniu ciąży (grupa 1). 
Pozostałe lochy (23 sztuki) nie podlegały przesiedleniu do porodówki 
i stanowiły grupę porównawczą (grupa II). 

Stopień reakcji biochemicznej loch na stres adaptacyjny określono 
w 3 godzinie oraz w 8 dniu (110 dniu ciąży) po dokonanym przesiedle- 
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niu. Punktem odniesienia dla średnich wartości badanych wskaźników 
krwi w 110 dniu ciąży loch grupy przesiedlanej były wyniki analogicz- 
nych wskaźników określonych w 110 dniu ciąży loch grupy porównaw- 
czej, nie podlegającej przesiedleniu na stanowiska porodowe. 

Badania biochemiczne obejmowały poziom białka całkowitego i jego 
frakcji: albumin, alfa-, beta- i gamma-globulin, oraz aktywność nie- 
których enzymów surowicy krwi: aminotransferazy asparaginianowej 
(AspAT) i alaninowej (A1AT), dehydrogenazy kwasu mlekowego (LDH), 
fosfatazy alkalicznej (AP) i kreatynofosfokinazy (CPK). 


Krew do badań biochemicznych pobierano z żyły czczej przedniej 
w godzinach rannych, przed odpasem, w następujących terminach: dla 
grupy I — tuż przed przesiedleniem w 100 dniu ciąży oraz dwukrotnie 
po przesiedleniu, tj. w 3 godzinie (102 dzień ciąży) i w 6 dniu (110 dzień 
ciąży), zaś dla grupy II — w 100i 110 dniu ciąży. Aktywność enzymów 
w surowicy krwi loch określono za pomocą testów firmy Lachema, po- 
ziom białka całkowitego metodą biuretową, zaś jego frakcji — metodą 
elektroforezy bibułowej przy zastosowaniu buforu weronalowego o pH 
8,6 [7]. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Obliczono współ- 
czynniki zmienności [v] oraz — wykorzystując test t-Studenta — istot- 
ność różnic między średnimi wartościami badanych wskaźników bioche- 
micznych w surowicy krwi [17]. 


3. WYNIKI I OMÓWIENIE 


Przeprowadzone badania w założeniu miały odpowiedzieć na pytanie: 
na ile niekorzystny jest stres adaptacyjny dla loch w okresie okołoporo- 
dowym, a wynikający z konieczności przesiedlania ich na stanowiska po- 
rodowe? 


Miano stresu adaptacyjnego w świetle przeprowadzonych badań mieś- 
ci w sobie szeroki wachlarz czynników stresogennych. Na zespół czyn- 
ników stresogennych w przypadku przesiedlania loch ciężarnych składa 
się sam fakt przesiedlenia, zmiana kojca, pomieszczenia, obsługi i syste- 
mu utrzymania oraz zmiana paszy. 

Odpowiedź biochemiczna loch na tak rozumiany stres adaptacyjny 
zawarta jest w tabeli li 2. 


Przesiedlanie loch na stanowiska porodowe prowadzi do zakłóceń 
w przemianach biochemicznych. Główne zmiany dotyczą enzymów prze- 
miany energetycznej (LDH, CPK) oraz frakcji albuminowej, beta- i gam- 
ma-globulinowej białek (tab. 1). 

Na szczególną uwagę zasługują zmiany, jakie wystąpiły w obrębie 
badanych białek surowicy w okresie tuż po przesiedleniu loch na stano- 
wiska porodowe i w 110 dniu ich ciąży. Bezpośrednio po przesiedleniu 
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obserwowano nagłe podwyższenie poziomów alfa-, beta- i gamma-globu- 
lin, natomiast w 110 dniu nastąpiło wyraźne ich obniżenie, tak w sto- 
sunku do wartości w 100 dniu, jak też w 110 dniu ciąży grupy loch 
nieprzesiedlanych (tab. 1 i 2). W przypadku grupy loch nieprzesiedlanych 
obniżenie to jest niewielkie i dotyczy alfa- i gamma-globulin (tab. 2). 
"Taka odpowiedź loch na stres adaptacyjny w okresie okołoporodowym 
nie pozostaje bez znaczenia z punktu widzenia czysto praktycznego. 


Przeprowadzając szczegółową analizę wyników (tab. 1) na uwagę za- 
sługuje brak potwierdzenia statystycznego podwyższonej aktywności te- 
stu CPK, powszechnie uznanego za podstawowy test diagnostyczny stop- 
nia wrażliwości świń na stres [9, 13, 15]. Aktywność CPK po zadziałaniu 
czynnika stresogennego znacznie wzrosła, podwajając swoją wartość (tab. 
1). Współczynnik zmienności CPK po przesiedleniu (102 dzień ciąży) loch 
był bardzo wysoki i sięgał 123%, a przed przesiedleniem (100 dzień cią- 
ży) kształtował się na poziomie 42%. Świadczy to o bardzo dużym zróż- 
nicowaniu loch pod względem ich wrażliwości na zastosowany stres 
adaptacyjny w okresie intensywnej aktywności metabolicznej (stresu 
fizjologicznego), wynikającej z nagłego przyrostu masy płodów właśnie 
począwszy od 100 dnia ciąży [14]. Fakt ten oraz zbyt mała liczba loch 
ciężarnych objętych doświadczeniem uzasadniają brak potwierdzenia sta- 
tystycznego uzyskanej różnicy dla porównywanych średnich wartości 
CPK przed i po przesiedleniu. 

Przesiedleniu loch towarzyszyło znaczne podwyższenie aktywności 
LDH i AIAT w 110 dniu ciąży loch — w porównaniu z grupą loch nie 
w 110 dniu ciąży i wynosiło odpowiednio 20 i 60% w odniesieniu do 
wartości tej cechy przed przesiedleniem (tab. 1). Zupełnie inaczej kształ- 
tuje się aktywność LDH w grupie loch nieprzesiedlanych w okresie od 
100 do 110 dnia ciąży, gdzie zaobserwowano tylko około 10% wzrost tego 
wskaźnika (tab. 2). 


Następstwem zaistniałego stresu jest zdecydowany wzrost aktywności 
LDH i ALAT w 110 dniu ciąży loch — w porównaniu z grupą loch nie 
przesiedlanych (tab. 2). Porównywane średnie wartości wyżej wspomnia- 
nych wskaźników różniły się w sposób statystycznie wysoce istotny. 
Utrzymujący się wzrost LDH aż do 8 dnia po dokonanym przesiedleniu 
(tab. 1) świadczy o zwiększającym się udziale węglowodanów w procesie 
spalań, nie pozostającym bez znaczenia w okresie okołaporodowym dla 
lochy, a głównie dla prosiąt. Szczególnie istotne wydaje się zachowanie 
LDH w przypadku dokonania przesiedlenia loch tuż przed porodem (naj- 
częściej występujący termin przesiedlenia w praktyce zootechnicznej) 
i wpływ jego na intensywność przemian w początkowym okresie laktacji. 

Aktywność AspAT i AIAT w 3 godzinie po przesiedleniu loch do 
kojców porodowych wzrastała statystycznie nieistotnie. 
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Enzymy te znane są z tendencji do nasilania aktywności w czasie 
stresu u zwierząt [3, 4, 10]. Poziom ich jest wyrazem przede wszystkim 
stanu czynnościowego komórek wątrobowych oraz może być miernikiem 
nasilenia stresu psychogennego i somatycznego. 

Odmiennie zachowywała się AP, której aktywność w surowicy krwi 
loch przesiedlanych była nieznacznie niższa niż przed przesiedleniem 
(tab. 1). 

Z przeanalizowanych enzymów najbardziej czułe w diagnozowaniu 
stopnia wrażliwości loch na stres okazały się LDH, AlAT oraz CPK. Wy- 
żej wymienione wskaźniki według wielu autorów stanowią testy określa- 
jące stan stresu świń [9, 11, 15, 15]. 

Interesujące wydają się być zmiany, jakie notowano w poziomie bia- 
łek surowicy krwi, a szczególnie gamma-globulin, co nie jest bez znacze- 
nia w okresie okołoporodowym i odbija się na wskaźnikach odchowu 
prosiąt. Powyższe znajduje potwierdzenie w tym, iż jedynym źródłem 
przeciwciał dla nowonarodzonych prosiąt jest siara, jako że wewnątrz- 
maciczne przechodzenie przeciwciał matki jest niemożliwie. Ze znanych 
trzech podstawowych klas immunoglobulin siary: IgG, IgM, IgA (stano- 
wiących odpowiednio 80, 4 i 16% ogólnej ilości immunoglobulin surowi- 
cy), 100% IgG, 85% IgM i 40% IgA jest pochodzenia surowiczego [1, 2, 
16]. W stanach stresu powstają zaburzenia w odporności typu komórko- 
wego i humoralnego [5, 8]. Stres działający na samice w okresie ciąży 
powoduje obniżenie produkcji immunoglobulin, rodzenie słabych i nieod- 
pornych noworodków [5]. Nawet krótkotrwałe działanie stresu w okresie 
okołoporodowym prowadzi do obniżenia gammaglobulin w siarze lo- 
chy [8]. 

Średnie wartości białka całkowitego w surowicy krwi loch przed i po 
przesiedleniu utrzymywały się na jednakowym poziomie. Podobne wyni- 
ki w 3 godziny po przegrupowaniu loszek otrzymał Fitko [3]. Obserwo- 
wano natomiast wyraźny spadek poziomu białka w surowicy krwi loch 
w 110 dniu ciąży w grupie loch przesiedlanych — w porównaniu z ich 
wartością w analogicznym okresie loch nie przesiedlanych. Spadek ten 
okazał się statystycznie wysoce istotny (tab. 2). 

Zachowanie się białka całkowitego i poszczególnych jego frakcji w su- 
rowicy krwi loch nie przesiedlanych (tab. 2) koresponduje z fizjologicz- 
nym zachowaniem się tych wskaźników w okresie ciąży. Jak stwierdził 
Maciołek [12], w okresie ciąży wzrasta poziom białka całkowitego, albu- 
min i beta-globulin, natomiast poziom alfa-globulin obniża się. 

Stresowi adaptacyjnemu loch towarzyszył wysoce istotny wzrost frak- 
cji beta- i gamma-globulinowej w surowicy krwi loch w 3 godziny po 
przesiedleniu (tab. 1). Analizując następcze działanie stresu na zachowa- 
nie się frakcji białek w surowicy krwi loch w 110 dniu ciąży obserwo- 
wano wyraźny spadek tych frakcji. Porównywane średnie z grupą loch 
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nie przesiedlanych okazały się statystycznie wysoce istotne (tab. 2). Wy- 
jątek stanowiła frakcja alfa-globulinowa, nie podlegająca bezpośrednim 
działaniom czynników stresogennych (102 dzień ciąży), jak też nie obser- 
wowano następczego oddziaływania stresu (110 dzień ciąży) na poziom tej 
frakcji (tab. 1, 2). 

Zmiany stresowe uzależnione od aktualnego stanu i proporcji w dzia- 
łaniu katabolicznym uwalnianych katecholamin i hormonów kory nad- 
nerczy w przypadku analizowanego stresu adaptacyjnego loch w okresie 
okołoporodowym prowadzą do zakłóceń głównie w przemianie energe- 
tycznej oraz zaburzeń stanu odpornościowego loch przed porodem. 

Reasumując, odpowiedzią na stres adaptacyjny loch ciężarnych zasto- 
sowany w 102 dniu ciąży jest ich reakcja biochemiczna w 110 dniu cią- 
ży, wyrażona znaczącym wzrostem aktywności ALAT i LDH (odpowied- 
nio 21 i 23%) oraz wyrażnym obniżeniem poziomu białka całkowitego 
i jego frakcji albuminowej, beta- i gamma-globulinowej (odpowiednio: 
14, 15,5, 14,5, 18%) w stosunku do grupy loch nie przesiedlanych. 


4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 


Stres adaptacyjny loch w okresie okołoporodowym (102 dzień ciąży), 
wynikający z konieczności przesiedlania ich na stanowiska porodowe, 
prowadzi do zakłóceń w przemianach biochemicznych, zachwiania równo- 
wagi fizjologicznej i zaburzeń stanu odpornościowego loch. 


Otrzymane wyniki upoważniają do sformułowania następujących 
wniosków: 

1. Przesiedlaniu loch na stanowiska porodowe towarzyszy nagłe pod- 
wyższenie aktywności CPK, LDH, poziomu beta- i gamma-globulin (od-- 
powiednio: 110, 20, 16, 21%) oraz obniżenie poziomu albumin (17%) w su- 
rowicy loch w 3 godziny po dokonanym przesiedleniu. 

2. Odpowiedzią na stres adaptacyjny loch ciężarnych, zastosowany 
w 102 dniu ciąży, jest ich reakcja biochemiczna w 110 dniu ciąży, wy- 
rażona obniżeniem poziomu białka całkowitego i jego frakcji albumino- 
wej, beta- i gamma-slobulinowej (odpowiednio: 14, 15,5, 14,5, 18%) w sto- 
sunku do ich wartości w 110 dniu ciąży grupy loch nie przesiedlanych. 

3. Nie stwierdzono bezpośredniego i następczego wpływu przesiedla- 
nia loch na poziom frakcji alfa-globulinowej białka w surowicy krwi, 
określonej w 102 i 110 dniu ich ciąży. 

4. Stwierdzony wysoki współczynnik zmienności dla aktywności CPK 
(123%) w surowicy krwi loch bezpośrednio po ich przesiedleniu świadczy 
o bardzo dużym zróżnicowaniu badanych loch pod względem ich stopnia 
wrażliwości na zastosowany stres w okresie intensywnego przyrostu 
płodu. 


MARIA KOĆWIN-PODSIADŁA, MAŁGORZATA CHRZANOWSKA, HANNA PIECH, 
ELŻBIETA POLAKOWSKA, EUGENIUSZ PAŁKA 


BIOCHEMICAL REACTION OF GILTS 
TO THEIR DISPLACEMENT TO FARROWING PENS 


Summary 


Two groups of served gilts were investigated: gilts displaced to farrowing pens 
and gilts non-displaced, both kept in the same conditions. 
The displacement of gilts showed considerable changes of levels of all investigated 
blood serum factors as soon as three hours after the displacement (on the 102nd 
day of pregnancy). 
The statistically significant differences were observed for the LDH activity, level 
of albumins and beta- and gamma-globulins (+20, —17, +16 and 210% respectively). 
On the other hand the biochemical reaction of the served gilts on the 110th day 
of pregnancy was the respond to the stress of adaptation on the 102nd day of 
pregnancy. That was expressed by the remarkable changes (P<Z0,01) of the activity 
of AIAT, LDH and the level of total pretein, albumins, beta- and gamma-globulins 
(721, +23, —14, —16, —15 and —180% respectively) comparing to the values re- 
corded on the 110th day of pregnancy for the non-displaced gilts. 


MAPBA KOUBHH-IIOĄRCANJIA, MAJITOKATA XKAHOBCKA, XAHHA IIEX, 
3JIBXEGETA HOJIAKOBCKA, SYTEHHYX IIAJIKA 


PAOXAMMUECKAA PEAKNHA CBAHOMATOK 
HA HX IIEPECEJIEHMHE B POHWUJIBHBIE KJIETKH 


Pe3oMe 


MccJierOBaHMAMH OblIJIA OXBAU4CHbI J|Be TDYyIBI CBAHOMATOK: IlepeceJlqeMbie B PpOHMUJIbHEIE 
CTOMJIA M He NOHNBEepTAFOLIHECA IIepeceJIeHHIo, HaXOJNAIIIHECA B OJMHAKOBBIX YCJIOBHAX. 

IlepecejieHuto MaTOK COIIYTCTBOBAJIH 3HAUHTEJIbHble H3MeHCHHA YDOBHA BCEX HCCJIEJYEMBIX 
nokazaTejreji CHIBODOTKH KDOBH yKe uepe3 3 uaca mocjie nepecejreHna (102-141 reHb OepeMeHHOCTN). 
CTaTUCTUUECKH BBICOKO 3HAUHMbie pAZIMUMA HAOJFONAJIHCH B AKTABHOCTH JIAKTATIETH HDOTEHA3A, 
yDOBHe aJIbOyYMHHOB, O€Ta- MH TAaMMAa-TJIOOyJIMHOB (COOTBeTCTBEHHO: --20, —17, +16, 2175). 
JaTO OTBeTOM Ha aNaITAUHOHHBIIii crpecc OepeMeHHbIX CBAHOMATOK, IIpHMeHCHHBIi Ha 102-M nrHe 
OepeMeHHOCTH, ObIJIa HX OHOXHMMYECKAA peakuMa Ha 110-M rude OepeMeHHOCTH, BbIpaXeHHaA 
CYIIeCTBEHHBIMH M3MCHeHHAMH (P £ 0,01) aKTUBHOCTH aJIaHHH-aMHHOTpaHc(pepa3bI, JIaKTATNETA- 
JApOTEHa3BI, a TAKXKe YDOBHEM OÓLIETO OeJIKA, AJIGOYMUHOB, OeTa- H TAMMa-TJIOOYyJIAHOB (COOTBET- 
CTBeHHO: +-21, +23, —14, —16, —15u —18) OTHOCHTEJIBHO K HX BeJIMYMHe Ha 110-M qHe Oepe- 
MeHHOCTH TDYyINIBI HelepeceJIAeMBIX CBHHOMATOK. 
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Streszczenie. Badania przeprowadzono na 2 grupach loch cię- 
żarnych przesiedlanych na stanowiska porodowe w różnych terminach 
(102 i 112 dzień ciąży). 

Na podstawie reakcji biochemiczno-fizjologicznej wyrażonej aktyw- 
nością niektórych enzymów w surowicy krwi (AspAT, AI1AT, LDH, 
AP, CPK) oraz poziomem białka całkowitego i jego frakcji (albumin, 
alfa-, beta- i gamma-globulin), a także analizując niektóre wskaźniki 
użytkowości rozrodczej loch stwierdzono, iż z punktu widzenia praktyki 
zootechnicznej korzystne jest przesiedlanie loch na stanowiska porodo- 
we w 102 dniu ich ciąży. 


Słowa kluczowe: lochy ciężarne — stres adaptacyjny — 
aktywność enzymów — białka surowicy — wskaźniki użytkowości roz- 
rodczej. 

1. WSTĘP 


Ostatnie tygodnie ciąży to okres najintensywniejszego wzrostu pło- 
dów, a jednocześnie okres szczególnej wrażliwości loch na czynniki stre- 
sogenne. 


Stres adaptacyjny, jaki towarzyszy przepędzaniu loch na stanowiska 
porodowe, wywołuje szereg zakłóceń w przemianach biochemicznych. 
Jak stwierdzono, prowadzi on między innymi do obniżenia sekrecji STH 
oraz gonadotropin przy jednoczesnym zwiększeniu wydzielania TSH 
przez przysadkę. W wyniku tych zmian obserwuje się zmniejszenie pro- 
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cesów anabolicznych, obniżenie odporności organizmu, a także zaburzenia 
w rozrodzie [3, 19]. Te ostatnie powstają przede wszystkim na tle zwięk- 
szonej aktywności układu przysadkowo-korowo-nadnerczowego. Nadmiar 
wydzielanego ACTH i obniżenie sekrecji gonadotropin powoduje zabu- * 
rzenia w cyklach płciowych, jajeczkowaniu, w czynnościach jajników 
i jąder [3]. Obserwuje się również niekorzystny wpływ kortykoidów na 
żywotność ciałka żółtego, co powoduje przedwczesne porody lub poronie- 
nia [17]. 

W świetle powyższego należy spodziewać się, że długość trwania 
okresu adaptacyjnego po przesiedleniu loch na stanowiska porodowe nie 
pozostaje bez wpływu na rozwój płodów w ostatnich dniach ciąży, prze- 
bieg porodu oraz na kształtowanie się szeregu wskaźników rozrodczości 
loch. W założeniach technologicznych ferm przemysłowych przesiedlanie 
loch na stanowiska porodowe przeprowadzane jest w okresie 3—7 dni 
przed spodziewanym porodem. Określenie, który termin, wcześniejszy 
czy późniejszy, wiąże się z najlepszymi efektami hodowlanymi, jest opty- 
malny z punktu widzenia praktyki zootechnicznej — stanowi cel niniej- 
szej pracy. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Badania przeprowadzono w warunkach produkcyjnych na fermie 
Przemysłowego Tuczu Trzody Chlewnej typu Gi-Gi Kombinatu PGR 
Redło. Materiał badawczy stanowiły 2 grupy loch pochodzących z krzy- 
żowania przemiennego rasy wbp i pbz (pierwszy i drugi cykl reproduk- 
cyjny). Do 30 dnia ciąży zwierzęta utrzymywano indywidualnie, a na- 
stępnie grupowo, po 12—13 sztuk w kojcu. Przemieszczenie na stanowi- 
ska porodowe przeprowadzano w terminach: I grupa (24 sztuki) — w 102 
dniu ciąży, II grupa (23 sztuki) — w 112 dniu ciąży. Grupy I i II pod- 
dano szczegółowym badaniom przed przesiedleniem na stanowiska poro- 
dowe, tj. w 100 i 110 dniu ciąży oraz w 3 godziny po przesiedleniu 
(w 102 i 112 dniu ciąży), a w przypadku grupy I także w 8 dniu po 
przesiedleniu (110 dzień ciąży). 

Badania biochemiczne obejmowały oznaczenia: 


1) poziomu białka całkowitego w surowicy — metodą biuretową; 

2) frakcji białek (albumin, alfa-, beta-, gamma-globulin) — metodą 
elektroforezy bibułowej przy zastosowaniu buforu weronalowego 
o pH 8,6 [9]; 


3) aktywności niektórych enzymów w surowicy: aminotransferazy aspa- 
raginianowej (AspAT) i alaninowej (Al1AT), dehydrogenazy kwasu 
mlekowego (LDH), fosfatazy alkalicznej (AP) i kreatynofosfokinazy 
(CPK) — przy zastosowaniu testów firmy Lachema. 

Określono również takie wskaźniki użytkowości rozrodczej loch jak: śred- 

nia liczba prosiąt żywo i martwo urodzonych w miocie, odsetek prosiąt 
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martwo urodzonych, odsetek loch rodzących martwe prosięta i średnia 
liczba prosiąt martwo urodzonych w miocie. 


Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Obliczono współ- 
czynniki zmienności oraz — wykorzystując test t-Studenta — poziom 
istotności różnic między średnimi wartościami badanych wskaźników 
biochemicznych w surowicy krwi [18]. 


3. WYNIKI I OMÓWIENIE 


Reakcję biochemiczno-fizjologiczną loch przemieszczanych w różnych 
terminach na stanowiska porodowe przedstawiono w tabeli 1, 2 i 3. Ce- 
lem jaśniejszego zobrazowania efektów badań, pozwalających na weryfi- 
kację przyjętych w praktyce terminów przemieszczania loch na stano- 
wiska porodowe, zdecydowano się na powtórne zamieszczenie wyników 
ujętych w tabeli 1 — a przedstawionych już w poprzedniej pracy 
niniejszego zeszytu. 

Przesiedlanie loch na stanowiska porodowe, bez względu na termin 
jego dokonania, prowadzi do zakłóceń w przemianach biochemicznych. 
Główne zmiany dotyczą enzymów przemiany energetycznej, ogólnej puli 
białka i większości jego frakcji (tab. 1, 2). 

Przeprowadzając szczegółową analizę wyników z tabeli 1 i 2 na uwa- 
gę zasługuje brak potwierdzenia statystycznego podwyższonej aktywności 
testu CPK — powszechnie uznawanego za podstawowy test diagnostycz- 
ny stopnia wrażliwości świń na stres [10, 13, 15]. Aktywność CPK po 
zadziałaniu czynnika stresogennego znacznie wzrosła, podwajając swoją 
wartość w grupie loch przesiedlanych w 102 dniu ciąży. Reakcja ta w 
grupie II była około 10-krotnie łagodniejsza. 

Bardzo ciekawy jest fakt dużego zróżnicowania wartości uzyskanego 
współczynnika zmienności w obu grupach. Współczynnik zmienności CPK 
po przesiedleniu tak grupy I, jak i II był bardzo wysoki i sięgał około 
123%, gdy tymczasem przed przesiedleniem kształtował się na poziomie 
42% w grupie I, zaś 96% w grupie II. Świadczy to o bardzo dużym zróż- 
nicowaniu loch pod względem ich wrażliwości na zastosowany stres adap- 
tacyjny w okresie intensywnej aktywności metabolicznej (stres fizjolo- 
giczny), wynikającej z nagłego przyrostu masy płodów właśnie począwszy 
od 100 dnia ciąży [14]. Ponadto zaobserwowano zróżnicowanie wrażli- 
wości loch w okresie od 100 do 110 dnia ciąży. Okazuje się, że lochy 
przemieszczane w 112 dniu ciąży są przed przesiedleniem bardziej wrażli- 
we, o czym świadczy podwojona wartość współczynnika zmienności CPK 
(tab. 1, 2). Otrzymane wysokie współczynniki zmienności oraz niezbyt 
duża liczebność loch ciężarnych objętych doświadczeniem w grupach uza- 
sadniają brak potwierdzenia statystycznego uzyskanej różnicy dla porów- 
nywanych średnich wartości CPK przed i po przesiedleniu. Szczególnie 


Tabela 1. Reakcja biochemiczna loch ciężarnych na stres adaptacyjny, wyrażona procentem zmian badanych wskaźników oraz istotność różnie między średnimi 
przed (w 100 dniu ciąży) i w 3 godziny po przesiedleniu (w 102 dniu ciąży) 


W W 
Wskaźniki biochemiczne 


Dzień białko ; 
ra albu- lobulin l 
ciąży SUB IRC: AspAT | AIAT | LDH | AP CPK | całko- | „ny BOY 80 
j.m. j.m. j.m. j.m. j.m. wite 
) ] I ; j zj! g/l alfa | beta gamma 
100 | gr. I % ' 12,4 27,6 121,9 83,4 18,1 88,8 42,8 13,2 14,6 18,2 
(przed przesiedleniem) y 29,6 27,8 20,0 38,7 42,5 8,7 10,9 14,6 13,3 21,3 
102 | ST I 3 14,7 31,8 146,4 80,8 38,0 89,1 35,6 14,5 16,9 22,1 
(3 h po przesiedleniu) y 29,0 24,4 22,6 32,1 123,4 5,2 11,5 18,7 13,3 15,9 
% zmian między 100 a 102 dniem) 18,4 15,0 20,1* —3,1 109,7 0,3 —16,9* 9,5 15,6* 21,4* 
110 | 5" I m 2:2 32,5 195,2 89,0 (e 78,6 38,3 12,6 14,0 13,7 
(8 dni po przesiedleniu) y 30,0 16,5 23,5 48,4 5,3 9,0 10,4 12,2 22,0 
% zmian między 100 a 110 dniem| —1,7 17,5 60,2 6,7 — —11,6 —10,6 —4,6 —4,7 — 24,8 


* Różnice istotne przy P < 0,01, 


GG 


Tabela 2. Reakcja biochemiczna loch ciężarnych na stres adaptacyjny wyrażona procentem zmian badanych wskaźników oraz poziom istotności różnic między 
średnimi przed (110 dzień ciąży) i w 3 godziny po przesiedleniu (112 dzień ciąży) 


Wskaźniki biochemiczne 


Dzień białko - 
A albu- lobuliny (g/l) 
ciąży CECG AspAT | AIAT | LDH AP CPK | całko- | miny 4 GE: 
j.m. j.m. j.m. j.m. j.m. ite 
) j y HR, JĘ k g/l alfa | beta gamma 
110 | gr. II X 12,3 26,8 158,8 83,9 23,8 91,4 45,3 12,9 16,3 16,7 
(przed przesiedleniem) v 25,9 18,6 23,6 38,2 96,4 4,8 10,0 14,2 15,0 23,4 
112 | 5" II Xx 15,3 | 28,2 177,5 69,6 26,8 88,2 46,8 11,5 15,0 14,9 
(3 h po przesiedleniu) vy 48,6 16,5 45,8 25,3 122,5 4,3 9,7 10,7 13,4 22,8 
%, zmian między 110 a 112 dniem 24,1 3,3 11,8 —17,1 IZ — 3,4* 3,5 —10,9* —85* | —10,8 


* Różnice istotne przy P < 0,01, 


<G 
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uwidocznia się brak udowodnienia statystycznego istotności różnic między 
średnimi w grupie I, w której przesiedlenia dokonano w 102 dniu ciąży. 

Przesiedleniu loch grupy I towarzyszyło znaczne podwyższenie aktyw- 
ności LDH w surowicy krwi, tak bezpośrednio po ich przesiedleniu 
(tab. 1), jak też w 110 dniu ciąży (odpowiednio o 20 i 60% w odniesieniu 
do wartości tej cechy przed przesiedleniem). Podobny przebieg reakcji 
postresowej dotyczy grupy II loch, gdzie zaobserwowano około 12-pro- 
centowy wzrost LDH (tab. 2). Niemniej jednak nie należy pominąć faktu: 
z jednej strony łagodniejszej reakcji (około 80%), a z drugiej — większe- 
go zróżnicowania stopnia wrażliwości świń tej grupy, wyrażającego się 
podwojoną wartością współczynnika zmienności po przesiedleniu. Wraca- 
jąc do grupy loch przesiedlanych w 102 dniu ciąży i następczego oddzia- 
ływania stresu manipulacyjnego na wartość LDH w 110 dniu ciąży, na- 
leży stwierdzić, iż utrzymujący się wzrost LDH aż do 8 dnia po dokona- 
nym przesiedleniu (tab. 1) świadczy o zwiększającym się udziale węglo- 
wodanów w procesie spalań. Nie pozostaje to bez znaczenia w okresie 
okołoporodowym dla lochy, a głównie dla prosiąt. Szczególnie istotne 
wydaje się być takie zachowanie LDH w przypadku grupy II, jako że 
związane jest to z przyspieszeniem procesów katabolicznych w okresie 
zbliżającego się porodu i laktacji. 

Aktywność AspAT i AIAT w wyniku przesiedlania loch do kojców 
porodowych wzrastała statystycznie nieistotnie (tab. 1, 2). Siła reakcji dla 
aktywności enzymu AlAT w układzie 110—112 dzień ciąży była około 
10% niższa niż przy dokonanym stresie manipulacyjnym w 112 dniu 
ciąży, zaś dla aktywności AspAT wyższa o około 6%. Enzymy te znane 
są z tendencji do nasilania aktywności w stanie stresu u zwierząt 
[4, 5, 11]. Poziom ich jest wyrazem przede wszystkim stanu czynnościo- 
wego komórek wątrobowych oraz może być miernikiem nasilenia stresu 
psychogennego i somatycznego. 

Aktywność AP w surowicy krwi loch przesiedlanych w 102 dniu cią- 
ży była nieznacznie niższa niż przed przesiedleniem (tab. 1), zaś w gru- 
pie loch przesiedlanych w 112 dniu ciąży obniżenie jej wartości kształ- 
towało się na poziomie 17%. Takie zachowanie się AP w grupie loch 
przesiedlanych w 112 dniu ciąży wydaje się być bardzo istotne ze wzglę- 
du na dużą rolę tego enzymu w transporcie składników pokarmowych, 
w tym głównie cukrów, poprzez łożysko z krwi matki do płodu. Szcze- 
gólnie duże znaczenie ma izoenzym łożyskowy, który — jak podają Glo- 
gowski i Strzeżek [6] — pojawia się w surowicy krwi kobiet ciężarnych 
od 2 miesiąca ciąży. Aktywność tego izoenzymu winna wzrastać syste- 
matycznie wraz z rozwojem płodu. Brak tych prawidłowości wskazuje 
ma patologię ciąży. Obserwowany w niniejszej pracy wyraźny spadek 
AP w surowicy krwi loch przesiedlanych w 112 dniu ciąży w świetle 
powyższej wypowiedzi koresponduje z uzyskanymi wskaźnikami rozrod- 
czości loch tej grupy (tab. 3). | 
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Szczególną uwagę zwraca reakcja biochemiczna loch określona pozio- 
mem białka i jego frakcji w okresie tuż po przesiedleniu na stanowiska 
porodowe w obydwu grupach loch, jak też następcze działanie stresu 
manipulacyjnego określone w 8 dni po przesiedleniu (110 dzień ciąży). 
W grupie I loch objawia się ona nagłą zwyżką badanych frakcji globulin 
bezpośrednio po przesiedleniu i wyraźnym spadkiem w 110 dniu ciąży — 
w stosunku do ich wartości w 102 dniu ciąży (tab. 1). 


Tabela 3. Kształtowanie się niektórych wskaźników użytkowności rozrodczej loch 
w zależności od terminu przesiedlania ich na stanowiska porodowe 


Termin przesiedlania 
Wyszczególnienie SER "MROZEM PIR 2 
102 dz. ciąży 112 dz. ciąży 


Średnia liczba prosiąt martwo 
i żywo urodzonych w mio- 


cie 9,48 8,76 
Średnia liczba prosiąt martwo 

urodzonych w miocie 0,72 1,12 
Odsetek prosiąt martwo uro- 

dzonych w miocie 7,59 12,79 
Odsetek loch rodzących 

martwe prosięta 28,00 48,00 


Średnia liczba prosiąt uro- 
dzonych z niedowagą 
w miocie (poniżej 1 kg) 3,61 3,70 


Zdecydowanie odmienną tendencję zmian białka i jego frakcji odno- 
towano w grupie loch przesiedlanych w 112 dniu ciąży (tab. 2). Prze- 
siedlaniu loch w tym terminie towarzyszył istotny spadek ogólnej puli 
białka (około 3,5%). Ponadto odnotowano udowodniony statystycznie spa- 
dek frakcji alfa- i beta-globulinowej (odpowiednio o około 11 i 8,5%); 
1l-procentowy spadek wartości frakcji gamma-globulinowej okazał się 
statystycznie nieistotny. 

Interesujące są wyniki wyżej wspomnianej reakcji loch ciężarnych na 
stres adaptacyjny w okresie okołoporodowym ze względów czysto prak- 
tycznych, gdyż jedynym źródłem przeciwciał dla nowonarodzonych pro- 
siąt jest siara, jako że wewnątrzmaciczne przechodzenie przeciwciał jest 
niemożliwe. Leptenok i wsp. [12] w pracy nad składem białka surowicy 
krwi i płynu owodniowego w okresie rozwoju płodowego świń stwier- 
dzili, iż główne składniki białek stanowią fetuina i albuminy, zaś im- 
munoglobuliny występują w nieznacznych ilościach. Ze znanych 3 pod- 
stawowych klas immunoglobulin siary: IgG, IgM i IgA (stanowiących 
odpowiednio: 80%, 4 i 16% ogólnej ilości immunoglobulin surowicy), 100% 
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IgG, 85% IgM i 40% IgA jest pochodzenia surowicznego [1, 2, 16]. Po- 
nadto Hendrix i wsp. [8] w badaniach swoich stwierdzili niską, ale sta- 
tystycznie istotną korelację między zawartością gamma-globulin a cię- 
żarem prosiąt przy urodzeniu. W pracy tej stwierdzono również wyższą, 
potwierdzoną statystycznie koncentrację gamma-globulin w osoczu krwi 
u prosiąt l-dniowych, które przeżyły do 21 dnia, niż u prosiąt żywo 
urodzonych, lecz padłych do tego czasu. 

Reasumując, przebieg reakcji postresowej w grupie loch przesiedla- 
nych w 112 dniu ciąży, wyrażonej poziomem białka całkowitego i jego 
frakcji, jest zdecydowanie odmienny niż w analogicznym okresie w gru- 
pie loch przesiedlanych w 102 dniu ciąży, lecz podobny do kierunku 
reakcji odnotowanej w 8 dniu po zastosowanym w tej grupie stresie 
(tab. 1, 2). 

Zważywszy na fakt stwierdzonych zmian w zakresie badanych wskaź- 
ników biochemicznych od 100 do 112 dnia ciąży badanych grup loch 
oraz prześledzony czas trwania reakcji postresowej loch grupy prze- 
siedlanej w 102 dniu ciąży (8 dni) należałoby przypuszczać, iż w grupie 
loch przesiedlanych w 112 dniu ciąży reakcja postresowa przedłuży się. 
Gdyby czas trwania reakcji postresowej w grupie loch przesiedlanych 
w 112 dniu ciąży wahał się w podobnych granicach, można byłoby przy- 
puszczać, iż zostanie ona przeniesiona na okres porodu i pierwszych dni 
laktacji, co ujemnie odbiłoby się na wskaźnikach rozrodczości. Domnie- 
manie to znajduje swoje uzasadnienie w obniżonej wartości uzyskanych 
wskaźników rozrodczości właśnie tej grupy (tab. 3). Różnice we wskaź- 
nikach rozrodczości badanych loch przemawiają na niekorzyść grupy II, 
tj. przesiedlanej w 112 dniu ciąży. W grupie tej występuje o 20% więcej 
loch rodzących martwe prosięta, jak też o 5,2% więcej rodzi się prosiąt 
martwych w miocie. Uzyskany odsetek prosiąt martwo urodzonych w 
miocie jest wysoki (12,8%) i przekracza wartości średnie podane przez 
innych autorów [7, 8]. 


4. WNIOSKI 


Na podstawie uzyskanych wyników wysnuto następujące wnioski: 

1. Odpowiedzią na stres manipulacyjny loch ciężarnych bez względu 
na jego termin zastosowania jest podwyższenie aktywności aminotransfe- 
raz, LDH i CPK, zaś obniżenie AP. 

2. Przesiedlaniu loch na stanowiska porodowe w 102 dniu ciąży to- 
warzyszy nagłe, statystycznie udowodnione podwyższenie poziomu beta- 
i gamma-globulin (odpowiednio o około 16 i 21%) oraz obniżenie poziomu 
albumin (o około 17%), zaś w 112 dniu ciąży — obniżenie ogólnej puli 
białka (o około 3,5%) i jego frakcji alfa-, beta- i gamma-globulinowej 
(odpowiednio e około 11%, 8,5 i 11%), przy czym obniżenie poziomu 
gamma-globulin nie zostało potwierdzone statystycznie. 
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3. Przesiedlaniu loch w 112 dniu ciąży towarzyszy wyraźny wzrost 
zmienności AspAT, LDH, CPK i frakcji gamma-globulinowej białek — 
w porównaniu z grupą przesiedlaną w 102 dniu ciąży, gdzie podobnie 
zmiennym był wskażnik CPK. Świadczy to o większym zróżnicowaniu 
stopnia wrażliwości loch w 112 dniu ciąży na stres adaptacyjny, a jed- 
nocześnie przemawia na niekorzyść manipulowania lochami w tym 
okresie. 

4. Reakcja postresowa loch przesiedlanych w 112 dniu ciąży, a okreś- 
lona w 3 godziny po dokonanym przesiedleniu, manifestuje się nie tylko 
zwiększoną liczbą loch rodzących prosięta martwe (o 20%), ale również 
zwiększoną liczbą prosiąt martwo urodzonych w miocie (o 5,2%). 

5. Przeprowadzona szczegółowa analiza biochemiczna i fizjologiczna 
reakcji postresowej przemawia za koniecznością stosowania w praktyce 


zootechnicznej przesiedlania loch na stanowiska porodowe w 102 dniu 
ich ciąży. 


MARIA KOĆWIN—PODSIADŁA, HANNA PIECH, MAŁGORZATA CHRZANOWSKA 
ELŻBIETA POLAKOWSKA, EUGENIUSZ PAŁKA 


TIME OF DISPLACING SERVED GILTS TO FARROWING PENS 
UB THEIR BIOCHEMICAL-PHYSIOLOGICAL REACTION 


Summary 


Two groups of served gilts displaced to the farrowing pens on the 102nd and 
112th day of pregnancy were investigated. 
The biochemical-physiological reaction expressed by the activity of some enzymes 
in the blood serum (AspAT, AIAT, LDH, AP, CPK) and by the level of total 
protein and its fractions (albumińs, alpha-, beta- and gamma-globulins) and the 
analysis of some factors of the gilt reproduction utility proved that it is advan- 
tageous according to the zootechnical practise to SRR served gilts to the 
farrowing pens on the 102nd day of pregnancy. 


MAPBA KOUBHH-IOJ|CANIA, XAHHA IIEX, MAJITOXATA, XYKAHOBCKA, 
SJIBYKXBETA IIOJLAKOBCKA, DYTEHKYII IIAJIKA 


CPOK IIEPEMEIIEHAA BEPEMEHHbIX CBAHOMATOK 
B PONMJIBHBIE CTOWJIA 
BCBA3H C AX BUOXAMUUECKOŃ U PU3MOJIOTMUECKOW PEAKIIMEM 


Pe3oMe 


MccJIenroBaHHA OXBATAJIA 2 Tpylubi OepeMeHHbIX CBAHOMATOK, IIepeceJIAeMBIX B POJNUJIBHBIE 
CTOŃJIA B pa3IMYHbie cpoki (102-4 u 112-4 neab 6epeMeaHocTn). 

Ha OCHOBe OHOXUMNUECKO-QHZKOJIOTHUECKOŃ peaKIMA, BbIDA?KEHHO AKTABHOCTBIO HEKOTODPBIX 
(bepM€HTOB B CbIBODOTKE KDPOBH (ASpPAT, AIAT, LDH, AP, CPK) u ypoBHeM o6mrero Oejrka H ero 
(bpakqauń (aJIbOyMAHbI, aJlbfha-, O€Ta- A TaMMa-TJIOGyJlMHBI), A TakxXe aHaJM3Apyad HeKOTODpBIE 
rIOKa3ATeEJIA pPA3MHOXHTEJIBHOŃ HPOJYKTHUBHOCTH CBAHOMATOK MOXHO CJIEJIATB6 BBIBOJI, UTO CTOUKA 


3peHHA 300TEXHHYECKOM IpAKTHKA IIOJIE3HO IIepeceJIeHHe CBAHOMATOK B POJIAJIBHBIE CTOfŃJa B 102-M 
nAHe OepeMeHHOCTH. 
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Streszczenie. Badania nad wpływem pełnoporcjowych miesza- 
nek paszowych o ilościowo i jakościowo zróżnicowanych poziomach 
białka przeprowadzono na 400 loszkach pochodzących z krzyżowania 
przemiennego rasy wbp X pbz w okresie ich odchowu. Ocenie poddano 
intensywność wzrostu oraz parametry potencjalnej użytkowości rozrod- 
czej tych loszek. Stwierdzono, że skarmianie typowych dla praktyki 
mieszanek o zawartości 150 g białka surowego w 1 jednostce owsianej 
zapewnia prawidłowe tempo wzrostu i rozwoju loszek oraz właściwe 
wykorzystanie pasz z zaznaczającą się jednak tendencją spadku dziel- 
ności rozrodczej zwierząt. Obniżenie udziału białka surowego w mie- 
szankach do 120 g/l j.ow. korzystniej kształtuje wskaźnik użytkowności 
rozrodczej loszek przy zachowaniu pozytywnych efektów żywienia. 


Słowa kluczowe: loszki remontowe — granulowane mieszan- 
ki pełnoporcjowe — poziom białka surowego — wzrost i rozwój — 


dzielność rozrodcza. 


1. WSTĘP 


Czynnikiem limitującym rozmiary i opłacalność produkcji żywca 
wieprzowego jest właściwy poziom rozrodczości stada podstawowego. Za- 
leży on głównie od czynników pozagenetycznych, a szczególnie od ży- 


wienia. 


Szereg badań wskazuje na możliwość i celowość obniżenia ilości biał- 
ka w dawkach stosowanych tak w trakcie odchowu, jak również eksploa- 
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tacji rozpłodowej świń. Tym niemniej obowiązujące w kraju receptury 
ramowe mieszanek pełnoporcjowych zalecają dla PP-Grower i PR sto- 
sunkowo wysoki, bo 15% udział białka surowego. 

Grudniewska [5], stosując w żywieniu prosiąt ssących i odsadzonych 
mieszanki pełnoporcjowe o zawartości 10%, 13% i 16% białka strawnego, 
nie stwierdziła istotnych różnic w tempie wzrostu i w wykorzystaniu 
paszy. W związku z tym autorka podkreśla, że produkcja mieszanek peł- 
noporcjowych o obniżonej zawartości białka pozwoliłaby w skali kraju 
zaoszczędzić rocznie od kilku do kilkunastu tysięcy ton tego składnika. 
Podobną opinię reprezentuje również Kurcman [12]. 

Wydaje się, iż znaczne jeszcze rezerwy białka związane są z właściwą 
rytmiką żywienia macior w czasie ich cyklu produkcyjnego. Dotyczy te 
bardzo ważnych, lecz stosunkowo krótkich okresów wymagających in- 
tensywnego żywienia macior. Okres krycia związany jest ze zwiększo- 
nym zapotrzebowaniem macior na składniki odżywcze. Stosuje się wów- 
czas na kilka dni przed pokryciem lochy krótkotrwałe zwiększone ży- 
wienie „bodźcowe” (flushing). Postępowanie takie zwiększa wyraźnie in- 
tensywność owulacji [25]. Natomiast krótkotrwałe intensywne żywienie 
macior dawkami bogatymi w białko stosowane bezpośrednio po pokryciu 
ułatwia inplantację zapłodnionych jaj oraz zwiększa ich przeżywalność 
[8, 21]. Ciąża do końca trzeciego miesiąca charakteryzuje się niewielkimi 
wymaganiami loch co do ilości białka w paszy. Poznański [15] stwierdza, 
że nawet poważne obniżenie poziomu żywienia loch w czasie ciąży nie 
wpływa istotnie na zmniejszenie liczebności miotów przy urodzeniu i od- 
sadzeniu. Opinie te potwierdzają wyniki badań Hawtona i Meade [6] 
oraz De Geetera [4]. Bardzo istotny natomiast jest okres ostatnich tygod- 
ni ciąży, kiedy locha wymaga intensywnego żywienia paszą bogatą w 
białko [8, 10, 11]. Okres ten związany jest ze wzmożonym wzrostem pło- 
dów, jak również gromadzeniem rezerw. 

Istnieje pogląd, że dotychczasowe badania stosunkowo mało uwagi po- 
święcają zagadnieniu wpływu intensywności żywienia młodych loszek 
remontowych na późniejszą ich rozrodczość. Według O'Baunona i wsp. 
[13] istnieje wyraźna współzależność pomiędzy wielkością dziennych 
przyrostów loszek przed pokryciem a intensywnością owulacji i przeży- 
walnością embrionów. Badania przeprowadzone przez Jonesa i Maxwella 
[9] częściowo potwierdziły ten pogląd. Wyższy poziom białka w dawce. 
w trakcie odchowu loszek (8%, 14%, 19%) wpłynął na zwiększenie reten- 
cji azotu, liczby owulujących komórek jajowych, nie miał natomiast 
wpływu na zwiększenie liczby rozwijających się zarodków. Podobne wy- 
niki w odniesieniu do owulujących komórek jajowych uzyskał również 
Czarnecki [3]. W badaniach na zwierzętach laboratoryjnych [20] stwier- 
dzono obniżoną przeżywalność zarodków wraz ze wzrostem poziomu 
białka w paszy. Problem ten jest istotny u świń, u których zamieranie 
zarodków w czasie całej ciąży wynosi 30—50%, z zastrzeżeniem, że 
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aż około 70% tych strat przypada na pierwsze 25 dni ciązy. Natomiast 
płodność loch nie jest zależna od tempa wzrostu loszek, ich masy ciała 
i wieku [24, 2, 7]. | 

Mając na uwadze dotychczasowe wyniki, jak również ograniczoną 
liczbę obserwacji, podjęto badania nad określeniem wpływu zróżnicowa- 
nego poziomu białka i jego jakości w okresie odchowu loszek remonto- 
wych na tempo ich wzrostu i rozrodczość. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Badania przeprowadzono w fermie przemysłowego tuczu trzody 
chlewnej w Granicznej, wybudowanej według zachodnioniemieckiej li- 
cencji Schmidt—Ankum. 

Materiał doświadczalny stanowiło 400 loszek pochodzących z krzyżo- 
wania dwurasowego wstecznego loch wbp i knurów pbz. Układ doświad- 
czenia przedstawia tabela 1. 


Tabela 1. Układ doświadczenia 


Białko % białka zwierzęcego 
Surowe na w mieszankach paszowych 
Grupa Podgrupa jednostkę 


owsianą PP-Grower PR 

(g/j. ow.) 
I A 90 30 20 
B 15 10 
II A 30 20 
B 15 10 
II A 30 20 
B 15 10 
IV A 30 20 
B I5 10 


Wybrane losowo zwierzęta doświadczalne w wieku około 28 dni ży- 
wiono wstępnie (zgodnie z obowiązującą technologią) do 47 dnia życia 
mieszanką PP-Prestarter. Następnie stawkę 400 zwierząt doświadczal- 
nych podzielono na cztery podstawowe grupy, zróżnicowane poziomem 
białka surowego (90, 120, 150 i 180 g/j. ow.) i umieszczono w budynku 
warchlakarni w 40 jednokondygnacyjnych bateriach po 10 szt. w każdej. 
W celu określenia wpływu udziału pasz pochodzenia zwierzęcego w każ- 
dej z grup wytypowano dwie podgrupy (A i B), biorąc za podstawę po- 
działu procentowy udział białka zwierzęcego, w pierwszym etapie żywie- 
nia — 30i 15% (mieszanką PP-Grower), następnie w drugim — 20 i 10% 
(mieszanką PR). 
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Część eksperymentalną rozpoczęto na 47-dniowych loszkach, stosując 
do 95 dnia życia przewidziane metodyką warianty mieszanki typu 
PP-Grower. Żywienie mieszanką przeznaczoną dla stada reprodukcyj- 
nego (typu PR) rozpoczęto w 96 dniu życia loszek i stosowano przez 
okres 104 dni. Po upływie 61/ę miesiąca całą badaną grupę doświadczalną 
karmiono standardową, niezróżnicowaną asortymentowo mieszanką PR, 
w celu ujednolicenia warunków żywienia w okresie dojrzałości płciowej. 

Podstawowy skład chemiczny badanych mieszanek oznaczono metodą 
weendeńską [23], natomiast wartość odżywczą białka określono wskaźni- 
kiem aminokwasów egzogennych wg Osera. Zawartość aminokwasów 
oznaczono metodą chromatografii kolumnowej na automatycznym anali- 
zatorze firmy Microtechna typu AAA-881. Do oznaczeń metioniny i tryp- 
tofanu stosowano hydrolizę enzymatyczną z udziałem papainy. Zawartość 
metioniny w hydrolizacie określono na zasadzie reakcji barwnej z nitro- 
prusydkiem sodu według Pawlika [14], a tryptofan kolorymetrycznie 
z p-dwumetyloaminobenz-aldehydem według Skibniewskiej i Kakow- 
skiej-Lipińskiej [22]. Stopień pokrycia zapotrzebowania na wybrane ami- 
nokwasy egzogenne określano na podstawie oznaczonego składu amino- 
kwasowego komponentów badanych mieszanek, w odniesieniu do obo- 
wiązujących Norm Żywienia Zwierząt. 

Tempo wzrostu loszek oraz wykorzystanie paszy kontrolowano sy- 
stematycznie w odstępach jednomiesięcznych, eliminując równocześnie 
sztuki nie odpowiadające wymogom hodowli. 

Po ukończeniu przez zwierzęta 8 miesiąca życia i osiągnięciu masy 
110 kg oceniono użytkowość rozrodczą badanych loszek. Inseminację 
przeprowadzono po stwierdzeniu wystąpienia odruchu tolerancji, stosu- 
jąc dodatkową reinseminację po upływie dalszych 24 godzin. Do insemi- 
nacji używano nasienia co najmniej dwóch knurów pochodzących z gru- 
py 8 knurów rasy pbz. 

Po upływie 28 dni loszki poddawano ubojowi w celu określenia inten- 
sywności owulacji, mierzonej liczbą ciałek żółtych. Określono również 
przeżywalność embrionów [9, 3]. 

W uzupełnieniu przeprowadzono także badania histologiczne według 
standardowej metodyki [1]. 

Wyniki przeprowadzonych badań zestawiono w tabelach, dokonując 
obliczeń statystycznych w oparciu o dwuczynnikową analizę wariancji 
w układzie ortogonalnym i nieortogonalnym [17]. 


3. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Zestawy mieszanek granulowanych opracowano według receptur ra- 
mowych z 1980 roku i składu chemicznego komponentów paszowych, 
ustalonego na drodze analiz laboratoryjnych. Skład mieszanek doświad- 
czalnych przedstawiają tabele 2 i 3. 


Tabela 2. Skład mieszanek pełnoporcjowych typu PP-Grower 
(w nich procentowy udział białka zwierzęcego) 
w żywieniu wydzielonych podgrup 


Komponenty 


Śruta kukurydziana 
Śruta jęczmienna 
Płatki ziemniaczane 
Otręby pszenne 
Śruta poekstrakcyjna 
sojowa 
Drożdże pastewne 
Mączka rybna 
Mleko w proszku 
Susz z zielonek 
Mieszanka mineralna* 


I 
(90g b. sur./j.ow.) 


Grupy (i podgrupy) 


Iv 
(120 g. b. sur./j.ow.) | (150g. b. sur./j.ow.) | (180 g b. sur./j.ow.) 
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A(30%) B(15%) | A(30%) B(15%) | A30%) B(15%) | A(30%) B(15%) 


3,0 
4,0 
1,0 
3,5 


1,0 
2,0 
2,0 
1,0 
1,0 
3,5 


63,0 
10,0 


10,0 


0,5 
2,0 
4,0 
4,0 
2,0 
3,5 


* Kreda pastewna, fosforan pastewny, Polfamix, NaCl. 


Kontrolę 


składu 


chemicznego 


62,5 | 525 
10,0 | 10,0 
10,0 | 10,0 
5,0 8,0 
2,0 2,0 
2,0 4,0 
2,0 7,0 
2,0 2,0 
3,5 3,5 


skarmianych mieszanek 


prowadzono w odstępach comiesięcznych, a ich wartość pokarmową zilu- 
strowano w tabeli 4. 

Ocenę wpływu żywienia na wzrost i rozwój loszek, prowa- 
dzoną systematycznie na podstawie indywidualnej, comiesięcznej kontroli 
masy ciała, przedstawiono w tabeli 5. Wybrane do badań loszki w liczbie 


Tabela 3. Skład mieszanek pełnoporcjowych typu PR (w nich Procntówy” 


udział białka zwierzęcego) w żywieniu wydzielonych podgrup 


Komponenty 


Śruta kukurydziana 

Śruta jęczmienna 

Płatki ziemniaczane 

Otręby pszenne 

Śruta poekstrakcyjna 
sojowa 

Drożdże pastewne 

Mączka rybna 

Susz z zielonek 

Mieszanka mineralna* 


* Kreda pastewna, fosforan 


(90g b. sur./j.ow.) 


A(20%) B(10%) | 


3,3 
2,0 
7,0 


pastewny, Polfamix, 


I 


„230 
28 


(120 g. b. sur./j.ow.) | (150g. b. sur./j.ow.) 


1,0 
4,5 
5,0 
2,5 


NaCl. 


Grupy (i podgrupy) 


560 | 490 
10,0 | 10,0 
20,0 | 20,0 
4,3 6,0 
4 2,0 
2,2 5,5 
5,0 5,0 
2,5 2,5 


48,0 
10,0 


20,0 


9,8 
2,0 
2:7 
5,0 
25 


IV 


(180 g b. sur./j.ow.) 
A(20%) B(10%) | A(20%) B(10%) | A(20%) B(10%) 
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około 400 sztuk, charakteryzujące się wyjsciową średnią masą ciała ok. 
12kg,żywione w I etapie mieszanką PP-Grower, uzyskały przy- 
rosty w granicach od 344 do 418 g. Rozpatrywane wartości wykazały 
wysoko istotne różnice pomiędzy grupami III i II oraz III i I. 

Najwyższe, bo średnio 418 g dzienne przyrosty w grupie żywionej 
mieszanką z udziałem 150 g białka surowego graniczyły w sposób trud- 
ny do interpretacji z najniższym dziennym przyrostem m.c., wynoszącym 
średnio 344 g/dzień/sztukę w grupie żywionej mieszanką zawierającą 
120 g białka surowego. Pośrednie przyrosty rzędu 362 g/dzień/sztukę, 
uzyskane w grupie o najniższym udziale białka surowego (90 g/j. ow.), 
różniły się także w sposób wysokoistotny w stosunku do grupy III. 

Brak statystycznych różnic dotyczył jedynie grupy IV, otrzymującej 
mieszankę o najwyższej koncentracji białka surowego (180 g/j.ow.). 

Różnice, rozpatrywane pod kątem jakości białka, uwydatniły korzyst- 
niejszy wpływ zwiększonego udziału pasz zwierzęcych (podgrupy A) 
jedynie w grupach I i II, żywionych niskim poziomem białka surowego. 
Powyższe spostrzeżenie nie znalazło potwierdzenia w grupach III i IV, 
żywionych mieszankami o wysokim poziomie białka, gdzie zwiększone 
ilości śruty poekstrakcyjnej sojowej i drożdży pastewnych rekompenso- 
wały obniżony do połowy udział pasz zwierzęcych. 

Na podkreślenie zasługuje stosunkowo wysoki stopień wyeliminowa- 
nia loszek doświadczalnych, kształtujący się w granicach od 19 do 31% 
i nie odzwierciediający — jak się wydaje — w sposób jednoznaczny 
wpływu jakości paszy. 

Selekcja przed rozpoczęciem II etapu żywienia mieszankami 
typu PR sztuk doświadczalnych obniżyła ich liczebność do 284 i ustaliła 
średnią wyjściową, masę ciała w poszczególnych grupach w granicach 
od 28,5 do 31,9 kg. Uzyskane w trakcie 104 dni żywienia wyniki pozwo- 
liły stwierdzić najkorzystniejsze przyrosty (około 558 g/dzień/sztukę) w 
grupie II, otrzymującej mieszankę z udziałem 120 g białka surowego. 
Najniższe przyrosty 488 g/dzień/sztukę uzyskano w grupie I (90 g białka 
surowego/j.ow.). 

Różnica statystycznie istotna w stosunku do grupy II. Pośrednie war- 
tości, kształtujące się na poziomie 527 i 504 g dziennego przyrostu, wy- 
kazane w grupach IIIi IV, nie uzasadniły celowości stosowania wyższego 
poziomu białka surowego, a także wykazały możliwość ograniczenia pasz 
pochodzenia zwierzęcego. Podobną opinię reprezentują również Ruszczyc 
i wsp. [18], sugerując możliwość obniżenia ilości białka ogólnego w mie- 
szankach dla loch do 12%. Ocena wpływu pasz pochodzenia zwierzęcego 
na tempo wzrostu wykazała (analogicznie jak w poprzednim okresie) 
korzystniejszy jego wpływ w grupach I i II — o obniżonym poziomie 
białka surowego. Grupy III i IV, charakteryzujące się prawidłową i nad- 
mierną koncentracją białka, wykazały możliwość ograniczenia zużycia 
pasz pochodzenia zwierzęcego o 50%. 
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Statystyczne opracowanie wyników pozwoliło ustalić wyso- 
ko istotne różnice pomiędzy grupą II, charakteryzującą się najkorzyst- 
niejszymi efektami produkcyjnymi, a grupą I — o najniższych przy- 
rostach. 

Żywienie mieszankami PR zakończono zgodnie z ustaloną metodyką 
w wieku około 61/4 miesiąca życia loszek. Przeprowadzona kontrola masy 
ciała wykazała wahania w granicach od 79,8 do 86,7 kg w poszczegól- 
nych grupach. 

Ocena składu aminokwasowego mieszanek oraz indeks Osera wartości 
pokarmowej białka pozwoliły stwierdzić, że warianty A — z wyższym 
udziałem białka zwierzęcego, zawartością aminokwasów egzogennych, 
a co za tym idzie i wskaźnikami Osera, jedynie nieznacznie przewyższy- 
ły wartości reprezentowane przez podgrupy B. Prawidłowe wartości 
wskaźników Osera, mieszczące się w granicach od 58,0 do 67,2, stworzy- 
ły w zasadzie realne szanse uzyskania właściwych efektów produkcyj- 
nych. 


Tabela 6. Pokrycie zapotrzebowania na wybrane aminokwasy egzogenne (%) 


Grupy (i podgrupy) 


Aminokwasy 


Liz 
Met + Cys 
His 


Try 


Liz 
Met + Cys 
His 
Try 


Średni stopień pokrycia zapotrzebowania zwierząt na wy- 
braneaminokwasy egzogenne w odniesieniu do obowiązujących 
norm obrazuje tabela 6. Uzyskane dla mieszanek PP-Grower wyniki 
wskazują, że lizyna, suma metioniny i cystyny oraz histydyna nie pokry- 
wały zapotrzebowania w grupach Ii II o obniżonym udziale białka su- 
rowego. Ponadto ilości aminokwasów siarkowych były nieco zaniżone 
również w grupie III B. Tryptofan natomiast nie zaspokajał potrzeb lo- 
szek jedynie w mieszance o najniższej koncentracji białka. Konfrontacja 
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uzyskanych wyników wykazała, że pokrycie zapotrzebowania na wybra- 
ne aminokwasy egzogenne w grupie III znalazło odzwierciedlenie w naj- 
wyższych przyrostach masy ciała loszek. Stosunkowo wysokie przekro- 
czenie potrzeb aminokwasowych zwierząt w grupie IV zbiegło się nieco 
z niższymi przyrostami, nie znajdującymi jednak statystycznego potwier- 
dzenia. 


Ocena pokrycia zapotrzebowania na wybrane aminokwasy w odnie- 
sieniu do mieszanek typu PR wskazuje, że suma metioniny i cystyny 
stanowi generalnie we wszystkich badanych przypadkach wartości nie- 
doborowe. Deficyt lizyny wystąpił jedynie w dwóch pierwszych grupach, 
żywionych mieszankami o obniżonym w stosunku do norm poziomie biał- 
ka ogólnego. Wynikające z doboru komponentów paszowych pokrycie 
potrzeb loszek na histydynę i tryptofan nie stanowiło problemu, bowiem 
jedynie grupa I wykazała niewielkie ujemne odchylenia od normy. Po- 
równując uzyskane przyrosty zwierząt ze stopniem pokrycia zapotrzebo- 
wania na aminokwasy stwierdzono, że znaczne dysproporcje bilansu po- 
szczególnych aminokwasów nie pozwalają w sposób jednostronny ocenić 
ich wpływu na efekty produkcyjne. Brak ścisłej współzależności pomię- 
dzy zawartością aminokwasów egzogennych w zestawach a tempem przy- 
rostów zwierząt Grudniewska [5] tłumaczy różnorodnością doboru pasz, 
utrudniającą porównanie wyników. W związku z powyższym autorka su- 
geruje uznanie zdrowotności zwierząt, ich tempa wzrostu i rozwoju oraz 
efektywność wykorzystania paszy za miarodajny wskaźnik oceny war- 
tości biologicznej skarmianych zestawów. 


W trakcie całego doświadczenia wybrakowano 159 sztuk, co wynosiło 
w poszczególnych grupach od 31 do 43% — jako skutek stwierdzonych 
głównie osutki ospowej i zapalenia płuc. Wyeliminowanie badanych lo- 
szek wiązało się z koniecznością prowadzenia systematycznej selekcji, 
wykluczającej materiał szczególnie mało odporny na reżim technologicz- 
ny ferm przemysłowych. Podobnie wysoki procent upadków zaobserwo- 
wali Ruszczyc i wsp. [18, 19], tłumacząc zaistniały fakt głównie nie- 
właściwymi warunkami zoohigienicznymi. 


Systematyczna kontrola pobrania mieszanek w czasie każdego z od- 
pasów posłużyła do obliczenia zużycia pasz, jednostek owsia- 
nych i białka strawnego na 1 kg przyrostu (tabela 7). Nasuwa się uwaga, 
że skarmianie mieszanki PP-Grower o znormalizowanym udziale białka 
surowego (150 g/j.ow.) wykazało najkorzystniejsze zużycie paszy, w prze- 
ciwieństwie do grupy I. Problem zwiększonego udziału pasz pochodze- 
nia zwierzęcego (podgrupy 4) uwydatnił się korzystniej w grupach 
Ii II — żywionych mieszanką o niedoborowym udziale białka surowego. 
Wspomnianego zjawiska nie zaobserwowano w grupie III — żywionej 
przewidzianym obowiązującą recepturą poziomem białka surowego (150 
g/j.ow.), w przeciwieństwie do grupy IV, charakteryzującej się ponad- 
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normatywną jego koncentracją. Witczak i wsp. [26] reprezentują pogląd, 
że obniżenie białka zwierzęcego w koncentratach z 22% do 11% może 
być rekompensowane dodatkiem L—lizyny i DL—metioniny, bez ujem- 
nego wpływu na tempo przyrostów. 

Zużycie jednostek owsianych najniższe (2,58 j.ow./kg przyrostu), 
uzyskane w grupie III, potwierdziło przewagę wykorzystania mieszanki 
PP-Grower, odpowiadającej „bacutilowskiej” normie. Wyższe zużycie 
jednostek w okresie skarmiania mieszanki PP-Grower, reprezentujące 
wysoko istotne różnice, wykazały grupy I i II. Przewaga zużycia jed- 
nostek owsianych na kg przyrostu wystąpiła również w grupach Ii II 
(podgrupy B), żywionych obniżonym do połowy udziałem pasz zwie- 
rzęcych. 

Wykorzystanie białka strawnego na produkcję 
1 kg przyrostu kształtowało się ekstremalnie w granicach od 203 do 
401 g w poszczególnych grupach i było wynikiem narzuconych metody- 
ką poziomów. Rozpatrywanie rezultatów uzyskanych w wyniku skarmia- 
nia mieszanki PR wykazało przewagę zużycia paszy w grupie o najniż- 
szym poziomie białka surowego (90 g/j.ow.), wobec najkorzystniejszych 
wartości w grupie II (120 g/j.ow.). Analogiczne tendencje wykazały te 
grupy w zużyciu jednostek na kg przyrostu. Wspomniane wielkości zna- 
lazły swoje odbicie w wynikach rozpatrywanych dla całego okresu do- 
świadczenia, które wykazało brak celowości stosowania skrajnych pozio- 
mów białka surowego. 

Wyrównane wartości reprezentujące grupy II i III stwarzają możli- 
wości zalecęnia praktyce mieszanek o ograniczonej do 120 g 
zawartości białka surowego. 


Analiza dzielności rozrodczej loszek, przeprowadzona 
pod kątem wystąpienia rui, skuteczności zapłodnień, liczby owulujących 
komórek i przeżywalności embrionów — w konfrontacji z intensywnością 
żywienia wykazała różnice przedstawione w tabelach 8—10. W tabeli 
6 przedstawiono liczebność loszek w początkowej i końcowej fazie do- 
świadczenia oraz ich dzielność rozrodczą określoną stopniem wystąpienia 
rui, jak również skutecznością zapłodnień. W trakcie doświadczenia naj- 
więcej loszek wyeliminowano z grupy II, głównie na skutek zahamowa- 
nia ich wzrostu i rozwoju. Trudno ocenić przyczynę zaistniałych faktów; 
zarówno bowiem łosowy dobór zwierząt o obniżonej odporności na stre- 
sy.środowiska, jak również jednoznaczny wpływ żywienia wydają się 
być dyskusyjne. 

Rozpatrując aktywność płciową, określaną odsetkiem loszek, u któ- 
rych wystąpiła ruja, należy zauważyć nieco wyższe wartości w grupach 
I, IIi III (odpowiednio 67, 68 i 67%) — w porównaniu z grupą IV, cha- 
rakteryzującą się obfitszym żywieniem białkowym (59%). Wartości te 
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Tabela 8. Liczebność loszek oraz średnie wielkośći parametrów 
ich aktywności płciowej i skuteczność zapłodnień z uwzględnieniem grób i podgrup 


Grupy (i podgrupy) - 


Wyszczególnienie 


Liczba loszek na początku 
doświadczenia (szt.) 
Liczba loszek na końcu 
doświadczenia (szt.) 
Liczba loszek, u których 
wystąpiła ruja (szt.) 
Odsetek loszek wykazują- 
cych ruję w stosunku 
do liczby loszek na 
końcu doświadczenia (%,) 
Liczba loszek skutecznie 
zapłodnionych (szt.) 
Odsetek loszek skutecznie 
zapłodnionych w stosun- 
ku do liczby loszek za- 
inseminowanych (%) 


w pewnym sensie korespondują z wynikami badań Czarneckiego [3], któ- 
ry również w grupie loszek żywionych w trakcie odchowu najobfitszą 
mieszanką (18% białka surowego) stwierdził najniższy odsetek loszek wy- 
kazujących ruję. Otrzymane wartości skuteczności zapłodnień loszek w 
poszczególnych grupach (określone odsetkiem loszek skutecznie zainsemi- 
nowanych) odpowiadają rzeczywistej wartości tego parametru uzyskiwa- 
nego w warunkach ferm przemysłowych. 

Zróżnicowany poziom białka w mieszankach pełnoporcjowych w trak- 
cie odchowu loszek nie wywarł statystycznie istotnego wpływu 
na intensywność ich owulacji, mierzoną liczbą ciałek żół- 
tych (tabela 10). Uzyskane wyniki zgodne są w tym względzie z wyni- 
kami badań Hughesa i Cole [7] oraz Czarneckiego [3], potwierdzając 
również pogląd o wyższej aktywności lewego jajnika u loch. 

Wspomniane wyżej poziomy białka surowego w mieszankach nie wy- 
warły również wyraźnego wpływu na wielkość najistotniejszego para- 
metru, jakim jest przeżywalność embrionów, co zgodne jest 
z wynikami otrzymanymi przez innych autorów [3, 7]. Przeprowadzone 
dodatkowe badania histologiczne ciałka żółtego ukazują wybrane ilustra- 
cje (ryc. 1-4). Wyniki przeprowadzonych badań wykazały brak charakte- 
rystycznych różnic w obrazie histologicznym ciałka żółtego ciężarnych 
ioszek żywionych zróżnicowanym poziomem białka surowego. 
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Ryc. 1-2. Obraz histologiczny ciałka żółtego: 1 — prawidłowo funkcjonującego 
gruczołu (grupy IA-IVA) 2 — ciałka żółtego z widocznymi kropelkami plazma- 
tycznymi w komórkach luteinowych (grupy IB-IVB) 


0 ea. | w > o 

Ryc. 3-4. Obraz histologiczny ciałka żółtego: 3 — z widocznymi kroplekami lipido- 

wymi w komórkach luteinowych (grupy IA-IVA), 4 — ciałka żółtego prawidłowo 
funkcjonującego gruczołu (grupy IB-IVB) 


4. WNIOSKI 


1. Pierwszy etap żywienia mieszanką PP-Grower wskazuje na celo- 
wosc utrzymania stosunku białkowo-energetycznego na poziomie 150 g 
białka surowego w 1 jednostce owsianej. 


2. Skarmianie mieszanki PR w drugim etapie żywienia powoduje 
najkorzystniejsze efekty w przypadku ograniczenia poziomu białka su- 
rowego do 120 g w 1 jednostce owsianej. 


3. Mieszanki paszowe o obniżonych w stosunku do receptur pozio- 
mach białka potwierdziły celowość zwiększenia udziału białka zwie- 
rzęcego. 


4. Równorzędność przyrostów i wykorzystania pasz w grupach ży- 
wionych mieszankami PR o 120 i 150 g białka w 1 jednostce owsianej 
uzasadnia celowość preferowania niższych wartości. 


9. Wartość biologiczna w mieszankach dla stada reprodukcy jnego nie 
zapewniała pokrycia zapotrzebowania loszek na aminokwasy siarkowe. 


6. Najkorzystniejsze wyniki dzielności rozrodczej loszek żywionych 
mieszanką z udziałem 120 g białka surowego/l j.ow. sugerują celowość 
stosowania jej w odchowie żeńskiego materiału reprodukcyjnego, pod 
warunkiem zachowania 30% udziału białka zwierzęcego od czasu odsa- 
dzenia do ukończenia 3 miesiąca życia i 20% białka zwierzęcego do koń- 
ca okresu odchowu. 


STEFAN SEIDLER, ROMAN CZARNECKI, JANINA WOŁCZAK, 
KRUM PETKOV, ROMAN LUBOWICKI, RYSZARD WOJCIECHOWSKI, 
JANUSZ KOTOWSKI, ZDZISŁAW BORYCZKO 


INFLUENCE OF THE LEVEL AND QUALITY OF PROTEINS 


IN COMPLETE FEED 
ON THE GROWTH RATE AND REPRODUCTION OF GILTS 
IN BIG-SCALE FARMS 


Summary 


The influence of the complete feed showing quantitative and qualitative diffe- 
rences of protein levels was investigated on the herd of 400 gilts from the rotatio- 
nal crossbreeding of the wbp X pbz breed in the period of rearing. 

The growth intensity and the parameters of the potential reproduction utility were 
subject to estimation. 

It has been stated that feeding typical mixtures containing 150 g crude protein. 
in 1 oat unit assures the correct growth rate, rearing rate of gilts and correct 
feed conversion with the decreasing tendency of the reproduction capability howe- 
ver. The decrease of the crude protein content in mixtures to 120 g per 1 oat unit 
is more advantageous as the reproduction utility is concerned, whereas the 
satisfactory effect of feeding being retained. 
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CTOSWAH CEMNJIEP, POMAH UAPHELIKU, AHHUHA BOJIUAK, 
KPYM IIETKOB, POMAH JIIOBOBHLIKHA, PbINIAPĄ BOALEXOBCKA, 
3RHYL KOTOBCKA, 3N3MCJIAB EOPBIUKO 


BIIHAHHE VYPOBHA H KAUECTBA BEJIKA 
B IIOJIHOIIOPIMOHHBIX CMECAX 
HA TEMII POCTA M IUIOHOBATOCTB PEMOHTHBIX CBAHOMATOK 
B YCJIOBHAX IIPOMBIIIJIEHHOH ©EPMBI 


Pe3bMe 


MccjieqOBaHHA BJIIAAHAA IOJIHOIIODLUHOHHBIX KODMOBBIX CMeCeńi C KOJIAUECTBEHHO H KAdECTBEH- 
Ho HMuddhepeHuiupoBaHHBIMH yYDOBHAMH OeJIKA BEJIHCH Ha 400 CBHHOMaTKaX, IIOJIy4CHHbIX I[YTŚM 
ilepeMeHHOTO CKDPELIHBAHHA KDYIHOŃ Oejrońń IOJIbCKÓŃ H INOJIEGCKOŃ OeJlojńi NIIAHHoOyxOi NOPOĄ 
B IepHOĄ HX OTKODMA. OLEHHBaJIach HHTEHCHBHOCT6 pOCTA H IapaMeTpBl NOTEHUHAJILHOA TeHe- 
paTUBHOŃ IpoNyKTUBHOCTH 3THX CBHHOMATOK. BBI! CHEJIAM BBIBOJI, UTO CKADMJIABAHHE THIIAUHBIX 
NIA IIpaKTHKH CMeceifi, coHepxXaliux 150 T CbiIporo upoTeuHa B l OBCAaHoj eHUHHIE, OÓECIIEUHBAET 
HDpaBHJIbHbii TeMII pocTa H pa3BATHA CBHHOMATOK H LejlecooÓpa3HOe HCIIOJIGZOBAHHE KODMOB 
.'© OGO3HaUaro1ieńcAd, ONHakO, TeHNeHHei NOHHKEHHA TeHepAaTHBHBIX KAUECTB 7XHBOTHBIX. CHH2Ke- 
Hue yYNEJIGHOTO BECA CbiDOTO IIDOTEHHa B CMECAX 10 120 r/l OBC. eH. IIoJie3Hee BJIAAeT Ha IIOKA3ATEJIK 
TeHepaTHBHOŃ HPONyKTHBHOCTH CBAHOMATOK IIDH COXDAHeHHH IIOJIOKATEJIBHBIX 3QheKTOB HHTAHHA, 
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BADANIA NAD WPŁYWEM ŚRUTY 
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Streszczenie. W mieszankach dla kur w okresie 12 miesięcy 
użytkowania nieśnego zastosowano dodatek 10—20%, śruty z rzepaku 
odmiany podwójnie ulepszonej (Start 00). Nie stwierdzono ujemnego 
wpływu diet doświadczalnych na nieśność kur i zużycie paszy, nato- 
miast masa jaj była mniejsza w porównaniu z odnośnymi wskaźnika- 
mi uzyskanymi w grupie kontrolnej. Wyniki wylęgu z jaj zapłodnio- 
nych pogarszały się w miarę wzrastającego procentowego udziału śruty 
rzepakowej w mieszankach, aczkolwiek statystycznie istotne różnice 
(PA0,01) wykazano między grupami I i II a III i IV, w których zasto- 
sowano dodatek 15—200%% wymienionej śruty. Analiza zarejestrowanych 
zmian anatomopatologicznych u zamarłych embrionów wskazuje na li- 
niowy wprost proporcjonalny związek między częstotliwością występo- 
wania tych zmian a udziałem badanego komponentu mieszanek skar- 
mianych w stadzie rodzicielskim. Smiertelność kur była wyższa w gru- 
pach doświadczalnych, co mogło wiązać się między innymi także z re- 
tencją WOT i ITC w organizmie ptaków w czasie ich użytkowania. 


Słowa kluczowe: żywienie kur — śruta rzepakowa — nie- 
śność — wylęgowość. 


1. WSTĘP 


Wykorzystanie śruty z rzepaku do produkcji mieszanek paszowych 
dla zwierząt nieprzeżuwających, w tym także drobiu, jest uzasadnione 
z jednej strony stosunkowo wysokim poziomem białka i dobrym zbilan- 
sowaniem aminokwasów [1, 5, 18], z drugiej zaś — koniecznością zastę- 


* Centralny Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Drobiarstwa w Poznaniu, Oddział 
Hodowli Drobiu Wodnego, Dworzyska, p-ta Świątniki n. Wartą. 
** Praca wykonana w ramach tematu ZP-2/82, COBRD. 
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powania pasz importowanych krajowymi komponentami. Temu zamie- 
rzeniu sprzyja wyhodowanie rzepaku o znacznie zmniejszonej zawartości 
związków toksycznych (glukozynolany), kwasu erukowego oraz taniny, 
powodujących degradację wartości odżywczej śruty poekstrakcyjnej, 
a także zwiększający się areał uprawy tych odmian w świecie [4, 8]. 
W porównaniu z ziarnem soi śruta z rzepaku zawiera mniej lizyny, 
a dość duży udział włókna pogarsza jej wartość kaloryczną [3]. 

W większości badań przeprowadzonych na nioskach nie wykazano 
ujemnego wpływu skarmiania tej śruty na nieśność. Zmniejszała się 
jednak masa jaj i wykorzystanie paszy, szczególnie przy stosowaniu 
dodatku tego komponentu w ilości ponad 15% składu mieszanki [5, 
17, 19]. 

Badania własne miały na celu określenie wpływu stosowania śruty 
z rzepaku krajowej odmiany Start 00 w żywieniu stada reprodukcyjnego 
kur na uzyskiwane wyniki produkcyjne. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Doświadczenie zostało przeprowadzone na fermie Katedry Hodowli 
Drobiu i Pszczelnictwa, należącej do Rolniczego Zakładu Doświadczalne- 
go w Ostoi, w okresie od marca 1984 do marca 1985 r. Materiał doświad- 
czalny stanowiły kury i koguty Astra S w liczbie 440 sztuk, zakupione 
w wieku 16 tygodni w Stacji Testowej Kur we Wroniawach (woj. po- 
znańskie), podległej Centralnemu Ośrodkowi Badawczo-Rozwojowego 
Drobiarstwa w Poznaniu. Do rozpoczęcia nieśności młode ptaki utrzy- 
mywano w warunkach zgodnych z wymogami zawartymi w instrukcji 
COBRD [6]. Stado w wieku 20 tygodni podzielono na 4 grupy z pięcioma 
powtórzeniami (po 20 sztuk + 2 koguty) i po zważeniu umieszczono lo- 
sowo w odpowiednich przedziałach kurnika. W czasie trwania obserwacji 
utrzymywano program świetlny stosownie do obowiązującej instrukcji. 

Kury w grupie kontrolnej (I) żywiono mieszanką z udziałem śruty 
sojowej, a w grupach doświadczalnych (II, III, IV) — w miejsce tego 
komponentu wprowadzono śrutę rzepakową w ilości odpowiednio 10, 15 
i 20%, dokonując niezbędnych modyfikacji w składzie mieszanek. Śrutę 
z rzepaku Start 00 zakupiono w uprzednio wymienionej Stacji Testowej. 
Mieszanki produkowano w Wytwórni Pasz PPP „Bacutil* w Stargardzie 
Szczecińskim (4 partie). 

Recepturę mieszanek podano w tabeli 1. Stado żywiono paszą skar- 
mianą ad libitum. Analizy składu chemicznego śruty z rzepaku i naby- 
wanych mieszanek wykonano metodami konwencjonalnymi we własnym 
laboratorium. Na podstawie tych wyników, a także współczynników 
strawności zamieszczonych w Normach Żywienia Zwierząt [10] oraz 
równoważników kalorycznych wg Schiemanna i wsp. [15] obliczono ich 
wartość kaloryczną. Taninę w śrucie oznaczano wg metody opisanej 
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przez Kapela i Kurananithy [7], natomiast poziom izotiocyjanianów (ITC) 
oraz winylotiooksazolidonów (WOT), będących najczęstszymi produktami 
rozpadu glukozynolanów, określano metodami podanymi w Normie Bran- 
żowej [9]. 

W odstępach tygodniowych kontrolowano nieśność, masę jaj, spożycie 
paszy oraz upadki i brakowania. Zdolność wylęgową oceniano na podsta- 
wie wyników 5 nakładów, przeprowadzonych w Zakładzie Wylęgowym 
w Wielgowie na początku, w połowie i pod koniec użytkowania stada. 
Łączna liczba jaj wylęgowych w tych nakładach wynosiła 6344 sztuki. 
Embriony pochodzące z trzech nakładów jej, zamarłe w okresach od 
8 do 17 doby lęgu, i pisklęta niewyklute (łącznie 396 szt.) poddano ba- 
daniom anatomopatologicznym wg metody podanej przez Borzemską 
i wsp. [2]. Uwzględniano następujące cechy: nakłucie skorupy, nieprawi- 
dłowe ułożenie zarodka w jaju, przekrwienie i obrzęki tkanki podskór- 
nej oraz wylewy podskorupowe, niedorozwój wagowy i morfologiczny, 
zakażenia drobnoustrojami, stopień resorbcji woreczka żółtkowego, po- 
tworkowatość, zaburzenia rozwojowe głowy, deformacja kończyn, prze- 
krwienie narządów wewnętrznych, zmiany w wątrobie, płucach i ner- 
kach, wypełnienie płynem przewodu pokarmowego, cechy przedłużonego 
lęgu. | 

Wiek zamarłych zarodków określano z dokładnością do jednej doby 
wg klucza do oznaczania rozwoju embrionów kurzych [2]. Wyniki badań 
poddano analizie statystycznej. Procentowe wskaźniki wylęgu i zapłod- 
nienia transformowano do obliczeń statystycznych na y=arc y sin 1. 
Różnice między grupami zweryfikowano stosując nowy, wielokrotny test. 
rozstępu. 


3. WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 


Jak wynika z tabeli 1 prezentującej dane dotyczące składu kompo- 
nentowego i chemicznego skarmianych mieszanek występowały między 
innymi niewielkie różnice w zawartości analizowanych składników po- 
karmowych. Powodem tego były wahania w składzie chemicznym kom- 
ponentów zakupionych w 4 partiach w ciągu rocznego okresu obserwacji. 
Wartość odżywcza śruty z rzepaku, przedstawiona w tabeli 2, nie odbie- 
gała w sposób znaczący od wskaźników normatywnych. Poziom WOT 
mieścił się w przedziale wielkości podanych przez Rysia i wsp. [14] oraz 
Piech i wsp. [11]; stwierdzono natomiast wyższą zawartość ITC w po- 
równaniu z danymi przedstawionymi przez wymienionych autorów 
(0,06—0,14%). 

Wyniki użytkowości nieśnej zamieszczone w tabeli 3 wskazują, że 
zastosowanie w żywieniu kur niosek mieszanek z 10-, 15- i 20-procento- 
wym udziałem śruty rzepakowej nie spowodowało większych odchyleń 
w produkcji nieśnej między poszczególnymi grupami żywienia. Nieśność 
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Tabela 1. Receptura i skład chemiczny (%,) mieszanek dla kur 


Składniki mieszanki | Grupy 
(receptura) | IV 

Śruta kukurydziana 26,5 
Śruta pszenna 19,5 
Śruta jęczmienna 20,0 
Mączka rybna 3,0 
Mączka mięsno-kostna 3,0 
Śruta poekstr. sojowa = 
Śruta poekstr. rzepakowa 20,0 
Kreda pastewna 6,2 
Sól pastewna 0,3 
Fosforan pastewny 1,0 
Polfamix D 0,5 
skład chemiczny*: 
Białko ogólne 17,46 17,57 17,83 17,48 
Tłuszcz (wyciąg eterowy) 2,18 2,49 2,73 2,58 
$Włókno surowe 3,64 4,30 4,47 4,76 
Popiół 7,40 10,27 10,50 10,18 
Energia metaboliczna 

kcal/kg 2688 2661 2652 2604 

MJ/kg 11,24 11,12 11,08 10,88 


* Wartości średnie dla czterech partii mieszanek. 


na poziomie 50% wszystkie kury stada doświadczalnego osiągnęły prawie 
w jednakowym czasie. W okresie badawczym kury zniosły od 222 (III) 
do 245 jaj (II). Nie stwierdzono istotności różnic między grupami, po- 
dobnie jak nieistotną okazała się również interakcja: grupy żywienio- 
we X okresy produkcji (przedziały kwartalne). Na takim wyniku obli- 
czeń statystycznych mogła zaważyć niewielka liczebność podgrup. Tym 
niemniej wyniki uzyskane w grupach doświadczalnych II, III i IV wska- 
zują, że skarmianie śruty rzepakowej nie powodowało regresu w pro- 
dukcji nieśnej. 

Masa jaj, mająca duże znaczenie w produkcji jaj wylęgowych, waha- 
ła się od 57,6 (1) do 56,2 g (IV). Różnice w tych wskaźnikach były sta- 
tystycznie istotne (tab. 3), jednakże nie wykazano zależności proporcjo- 


Tabela 2. Skład chemiczny (%,) poekstrakcyjnej śruty z rzepaku odmiany „Start 00” 


Tłuszcz 
(ekstrakt |' Popiół Tanina WOT 
eterowy) 


Białko Włókno 


; ITC 
masa ogólne surowe 


38,82 11,33 7,20 2,74 


0,399 0,419 
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nalnej do zwiększającego się udziału Śruty rzepakowej w mieszance. 
Świadczy o tym stosunkowo wysoka średnia masa jaj w grupie III. 
Ujemny wpływ stosowania śruty z rzepaku, także odmian szlachetnych — 
w ilości 15 i więcej procent — na omawianą tu cechę wykazują między 
innymi badania Vogta i Torgesa [19] oraz Hulana i Proudfoota [5]. 

W okresie badawczym kury łącznie z kogutami zużyły 46,5 (I) do 
48,1 kg paszy/sztukę (IV). Spożycie mieszanek było zatem w grupie 
o największym dodatku śruty z rzepaku o 3,4% wyższe w porównaniu 
z grupą kontrolną. Różnice w tych wskaźnikach, jak również zużycie 
paszy w przeliczeniu na jednostkę produktu i na 1 kg jaj, były staty- 


Tabela 3. Wyniki produkcyjne stada 


Jednostka 


Wyszczególnienie : 
miary Iv 

50% nieśności dni 164 
"Liczba jaj od kury wg 

stanu średniego w 

12 miesiącach pro- 

dukcji sztuk 222. 
Masa jaj g 56,2Bbd 
Spożycie paszy/szt. 

w okresie badaw- 

czym kg 48,1 
Zużycie paszy: 

na 1 kg jaj kg 3,95 

na 1 jajo g 222 
Padnięcia i brakowa- 

nia 16,96 


Wartości oznaczone literami A, B różnią się istotnie na poziomie P < 0,01; literami a—d — na poziomie P < 0,05. 


stycznie nieistotne. Tym niemniej dane dotyczące tego zagadnienia, 
przedstawione w tabeli 3, sugerują, że przy stosowaniu 20% dodatku 
śruty z rzepaku dochodzi do pogorszenia wykorzystania paszy. Uzasad- 
nienie dla takiej sugestii stanowią zbliżone do grupy kontrolnej wyniki 
nieśności, będącej jednym z najważniejszych czynników wpływających 
na zużycie paszy. 

Śmiertelność kur była wyższa w grupach doświadczalnych. Nie można 
jednak w sposób jednoznaczny stwierdzić, że skarmianie mieszanek 
z udziałem śruty rzepakowej miało bezpośredni ujemny wpływ na prze- 
żywalność stada. Dość duży odsetek strat spowodował paraliż Mareka, 
rozpoznany w badaniach Woj. Zakładu Higieny Weterynaryjnej (pisklę- 
ta były szczepione). Nie wyklucza się jednakże pogarszania stanu zdro- 
wotnego ptaków przez uprzednio wymienione szkodliwe związki wystę- 
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Tabela 4. Wpływ czynników doświadczalnych na zapłodnienie i wskaźniki wylęgu 


Wartości Foni.* dla % 


Rodzaj pe zarodków zamarłych | piskląt wylęgu 
zmienności |  S9Pm zapłod- niewyklu- z jaj 
swobody | nienia | 407doby | 948 90 | tychi kalek | ZaPłod- 
17 doby nionych 
Ogółem 99 
Żywienie 3 5,67** 1,14 1,74 4,00* 7,84** 
Nakład 4 16,95** 430%* 0,98 7,08** 25,69** 
Interakcja 12 1,94** 1,16 0,62 1,01 0,73 
Błąd 80 


* Różnice istotne na poziomie P = 5%. 
** Różnice istotne na poziomie P == 1%. 


pujące również — choć w zmniejszonej ilości — w uszlachetnionych od- 
mianach rzepaku. 

Wyniki lęgów przedstawiono w tabeli 4 i na rycinie 1, 2. Żywienie 
stada reprodukcyjnego i przeprowadzone nakłady jaj wylęgowych mia- 
ły statystycznie istotny wpływ na zapłodnienie i wylęgowość jaj zapłod- 


% 
100 


90 


80 


1 2 3 2 5 nakład 


Ryc. 1. Średnie wyniki zapłodnienia jaj (o) w zależności od sposobu żywienia kur 
w grupach I—IV. Wartości oznaczone literami A, B różnią się statystycznie istotnie 
na poziomie P<0,01) 
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nionych. Należy jednak zaznaczyć, że z uwagi na zbyt małą liczbę ko- 
sutów w późniejszym okresie użytkowania stada (padnięcia i brakowa- 
nia) wyniki dotyczące zapłodnienia mogą być obarczone pewnym błędem. 
Tym niemniej — jak wykazano na rycinie 1 — najniższy dla poszcze- 
gólnych nakładów, jak również średni z pięciu lęgów wskaźnik zapłod- 
nienia uzyskano w grupie IV. Pod tym względem wymieniona grupa, 
a także grupa III, różniły się wysoko istotnie (P<0,01) od grupy Ii II. 


80 
70 
60 


50 


1 2 3 4 5 nakład 


Rys. 2. Średnie wyniki wylęgu z jaj zapłodnionych (%) zależnie od sposobu ży- 
wienia kur w grupach I—IV (Wartości oznaczone literami 4, B różnią się staty- 
stycznie istotnie na poziomie P<0,01, a, b — na poziomie P<0,05) 


W czwartym, a zwłaszcza w piątym nakładzie (odpowiednio 8 i 12 mie- 
sięcy użytkowania stada) nastąpiło znaczne zmniejszenie procentu zapłod- 
nienia, szczególnie wyraźnie widoczne w grupach kur żywionych mie- 
szankami zawierającymi śrutę rzepakową (II-IV). Stan ten mógł być 
spowodowany niekorzystnym współdziałaniem wieku kogutów i kumu- 
lującymi się u ptaków toksycznymi substancjami występującymi w rze- 
paku. Wskazuje na to statystycznie wysoko istotna (P<0,01) interakcja 
czynników doświadczalnych: żywienie X nakłady; z cytowanej tabeli 4 
wynika, że żywienie nie wpływało na zamieranie zarodków, zarówno 
w pierwszej (do 7 doby) jak i w drugiej (od 8 do 17 doby) fazie lęgu. 
Uwidocznił się natomiast wysokoistotny wpływ nakładu związany ze 
szczytowymi okresami śmiertelności embrionów, występującymi w prak- 
tyce lęgów do 7 i po 18 dobie lęgu [12]. Istotnie (P<0,05) różniły się 
zależnie od żywienia stada jedynie wskaźniki określające odsetek piskląt 
niewyklutych i kalek. 
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Tabela 5. Zestawienie ilościowe i procentowe zmian anatomopatologicznych 
u zmarłych zarodków kurzych 


W grupach żywieniowych 


Rodzaje zmian 
anatomopatologicznych 


Nakłucie skorupy 5 18,8 


Nieprawidłowe ułoże- 
nie zarodka 


Przekrwienie i obrzęki 
tkanki podskorupo- 
wej oraz wylewy 


podskorup. 36 45,0 


Niedorozwój wagowy 
i morfologiczny 3 6,3 


Zakażenia drobno- 
ustrojami 8 10,0 


Resorbcja woreczka 
żółtkowego częściowa 34 42,5 
-niezresorbowany 9 11,3 


Potworkowatość 1 1.3 


Zaburzenia rozwojowe 


głowy 4 50 
Deformacje kończyn 1 1,3 
Przekrwienie narządów 

wewnętrznych 3 3,8 
Zmiany w: wątrobie 34 42,5 

płucach 5 6,3 


nerkach 22 27.5 


Przewód pokarmowy 
wypełniony płynem 23 28,8 


Cechy przedłużonego 
lęgu 4 5,0 


Liczba zmian anato- 
mopatologicznych 
do liczby badanych 
zarodków 2,55 


* Obliczono w stosunku do liczby badanych zarodków (w trzech nakładach jaj), u których stwierdzono występowanie 
jednej lub kilku zmian anatomopatologicznych jednocześnie. 
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Wylęgowość jaj zapłodnionych wyraźnie obniżała się w miarę zwięk- 
szania udziału śruty rzepakowej w diecie, szczególnie w grupie III (15%) 
i IV (20%). Jedynie między grupą I i II nie udowodniono istotności róż- 
nicy w średnich wynikach lęgów, wynoszącej 0,6% na niekorzyść gru- 
py II. | 

Szczegóły badań sekcyjnych przedstawiono w tabeli 5. Najczęściej 
rejestrowano przekrwienia i obrzęki tkanki podskórnej, wylewy pod- 
skorupowe, a także zmiany w narządach wewnętrznych (wątroba, płuca, 
nerki). Te ostatnie polegały na występowaniu marmurkowatości i otłusz- 
czeniu wątroby, obecności moczanów w nerkach i obrzęku worków po- 
wietrznych płuc. Stwierdzono liniowy, wprost proporcjonalny związek 
między częstotliwością występowania wymienionych zmian anatomopa- 
tologicznych a zwiększającym się udziałem śruty z rzepaku w dietach 
doświadczalnych. Przykładu istnienia takiej zależności dostarczają wyniki 
dotyczące przekrwienia i obrzęków tkanki podskórnej oraz wylewów 
podskorupowych stanowiące w poszczególnych grupach odsetki: 45,0 (I), 
52,3 (II), 58,5 (III) i 60,3 (IV) badanych embrionów. W stosunkowo du- 
żym procencie występowało wypełnienie płynem przewodu pokarmowe- 
go (28,3 do 34,5%), zwłaszcza w grupach doświadczalnych, w których 
skarmiano pasze z dodatkiem śruty rzepakowej. 


4. WNIOSKI 


1. Skarmianie w stadzie reprodukcyjnym kur Astra S mieszanek za- 
wierających w miejsce śruty sojowej 10, 15i 20% śruty z rzepaku uszla- 
chetnionej odmiany Start 00 nie miało ujemnego wpływu na produkcję 
nieśną. Masa jaj była niższa w grupach doświadczalnych, przy czym 
największą statystycznie wysoko istotną (P<0,01) różnicę wykazano 
między grupą kontrolną a grupą IV (20% śruty rzepakowej). 

2. Zużycie paszy w okresie 12 miesięcy użytkowania nieśnego kur 
było w grupach doświadczalnych o 0,84 do 1,65 kg/sztukę większe w po- 
równaniu z grupą kontrolną. Różnice w tych wskaźnikach jak również 
w spożyciu paszy na jednostkę produktu i 1 kg jaj okazały się jednakże 
statystycznie nieistotne. 

3. U kur żywionych paszami zawierającymi 15 i 20% śruty z rzepa- 
ku następowało wysokoistotne (PZ0,01) zmniejszenie procentu zapłod- 
nienia. Stwierdzono również istotny (P £0,05) wpływ żywienia mieszan- 
kami doświadczalnymi na odsetek piskląt niewyklutych i kalek. Wyniki 
lęgów z jaj zapłodnionych ulegały pogorszeniu w miarę zwiększania 
udziału badanej śruty w diecie, szczególnie w grupach III i IV, w któ- 
rych były one odpowiednio o 8,3 i 6,7% niższe i wysoko istotnie 
(P<0,01) różniące się od grupy I i II. Uzyskane wyniki wskazują, że 
udział śruty z rzepaku uszlachetnionego w mieszankach dla kur hodowla- 
nych nie powinien przekraczać 10%. 
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4. Stwierdzono występowanie liniowego, wprost proporcjonalnego 
związku między częstotliwością występowania niektórych zmian anatomo- 
patologicznych (przekrwienia, obrzęki tkanki podskórnej i wylewy podsko- 
rupowe) u zamarłych zarodków a zwiększającym się udziałem śruty 
rzepakowej w dietach stosowanych w grupach doświadczalnych. 

5. Śmiertelność ptaków w grupach doświadczalnych była większa, 
co może wskazywać na gorszą dyspozycję zdrowotną, między innymi 
wskutek kumulacji w organizmie związków szkodliwych (WOT i ITC) 
występujących w rzepaku. 


LIDIA UZIĘBŁO, ALICJA DAŃCZAK, 
MAREK BEDNARCZYK, DOROTA WOJDAŁA 


STUDIES ON THE INFLUBNCE OF THE DOUBLE 
LOW RAPESEED MEAL 
ON THE REPRODUCTIVE PROPERTIES OF HENS 


Summary 


The supplement of the 10—20%, of the double low rapeseed meal (Start 00) 
was added to the hen feed mixture during 12 months of laying performance. The 
negative effect of experimental diets on the egg production and feed conversion” 
was not found, whereas the weight of eggs decreased comparing to the respective 
values observed in the reference group. The hatchability from fertilized eggs was 
getting worse as the percentage of the rapessed meal in feed mixtures increased, 
although statistically significant differences (PX0,01) were shown between groups 
I II and III, IV, where the 15—20% of the abowe mentioned meal were added. The 
analysis of the observed anatomopathological changes in dead embryos showed the 
directly proportional relation between the frequency of these changes and the 
percentage of the tested component of diets the parent flock fed on. The mortality 
rate of hens was higher in experimental groups, which might be, among others, 
to the WOT and ITC retention in the organisms of birds during their exploitation. 


JIYHNHA Y3EMEJO, AIUNMUA HAAHBUAK, 
MAPSK BONHAPUBIK, JĄOPOTA BOMNAJIA 


MCCJIETOBAHNHE BJIHMAHHA IEPTA 
M3 PAIICA OBJIAITOPOXEHHOIO COPTA 
HA BOCIIPOM3BOHCTBEHHDIE IIPA3HAKHA KYP 


Pe3sboMe 


B cMecax IIa kKyp BO BpeM4A 12-MECA4HOTO IepHONa ALeHOCKOTO IIOJIB3OBAHHA IIDAMEHAJIACE 
u00aBka 10—20% qepTu u3 panca BĄBOe yCOBepIieHCTBOBAaHHOTo CcopTa (CTapT 00). He ycTaHo- 
BJIEHO OTPHNATEJIBHO€ BJIAAHHE OIIBITHBIX AMET Ha AAIEHOCKOCTb KYp H paCXOJ| KOPMA, TOTHA Kak 
Bec AH ABJIAJJICA MEHBLIIE IIO CDAaBHCHHFO C COOTBETCTBYFOLIAMAH IIOKAJATEJIAMA, IIOJIyUCHHBIMH 
XA KOHTPOJILGHOA TPyMIbl. Pe3yYJIbTATbI BbBIBEHCHAA H3 OIJIOJĄOTBODEHHBIX AH YXYAMAJIACH IIO 
Mepe IOBbILIIeHHA IIDOHCHTHOŃ NOJIH parMcoBoń |IeprTA B CMeCAX, HO CTATHCTHHECKH 3HAUHMPIĘ 
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pazinmuna (P £ 0,01) ycTaHOBJIeHbl MexhNy TpymniaMh: I, II m III, IV, B KOTOpbix ynoTpeOJaJacb 
„qo6aBka 15—20%, BbiiieynoMaHyToń NepTH. AHajH3 perHcTpHpoBaHHbiX IIaTOJIOTOAHATOMH- 
yueckHX HM3MeHeHHH y 3aMepllIHX 3MOPHOHOB IIOKA3AJI JIHHeŃHyio IIpAMONPONOPLIIMOHAJIBHyIo 3A- 
BHCHMOCTb MEXJly UACTOTHOCTbBIO HaJIHUHA 3THX H3MEHeHHA H NOJIeji HCCJIEHYEMOTO KOMIIOHEHTA 
B CMECAX JIJIa CKADMIIHBAHHA PONATEJJĘCKOMY CTAaNy. CMeTpHOCTb Kyp ObIJIa BbIIIIe B OHbITHbIX 
Tpynrax, B UaCTHOCTH H3-3a HaKONJIEHHA BOT u ATL| B OpraHM3Me IITHH BO BDEMA HX JKCIJIyaTaNHH. 
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LONGIN DUDA, GRZEGORZ JEZIERSKI 


ZMIENNOŚĆ WSKAŹNIKÓW BILANSU WODNEGO 
DORZECZY ODRY I WISŁY 


Katedra Melioracji Rolnych Akademii Rolniczej w Szczecinie, 
ul. J. Słowackiego 17, 11-434 Szczecin 


Streszczenie. W pracy podjęto próbę oceny zmienności wskaź- 
ników bilansu wodnego: opadów P, odpływów H oraz deficytów odpły- 
wu D większych zlewni rzek dorzeczy Odry i Wisły. Próby tej doko- 
nano na podstawie analizy współczynników nieregularności średnich 
rocznych: Kp — opadu, KH — odpływu i Kp — deficytu odpływu, 
określonych ala przyjętych przekrojów wodowskazowych dorzeczy Odry 
za lata 1961 do 1978 i 1969 do 1978 oraz Wisły za lata 1961 do 1979 
i 1970 do 1979. Wielkość średnich ważonych współczynników nieregu- 
larności K świadczy, że w dorzeczu Odry jak i Wisły w rozpatrywa- 
nych wieloleciach najbardziej zmienny był wskaźnik odpływu H, w 
drugiej kolejności wskaźnik deficytu odpływu D, a w trzeciej wskaźnik 
opadu P. W poszczególnych rozpatrywanych zlewniach dorzeczy Odry 
oraz Wisły współczynniki nieregularności KH i Kp wystąpiły na miej- 
scu pierwszym, drugim lub trzecim, natomiast Kp na drugim lub trze- 
cim miejscu. 


Słowa kluczowe: Odra — Wisła — dorzecze — wskaźnik nie- 
regularności bilansu wodnego. 


l. WSTĘP 


W podręcznikach hydrologii, jak np. Czetwertyńskiego [2] i Dębskie- 
go [4], przy omawianiu bilansów wodnych zlewni rzecznych od dawna 
wyrażany jest pogląd, że najbardziej stałym składnikiem bilansu wod- 
nego jest deficyt odpływu, który ulega najmniejszym wahaniom w po- 
szczególnych latach, a najbardziej zmienny jest odpływ. Kalweit [12] 
podaje obliczone współczynniki nieregularności K: opadów P, odpływów 
H i parowania V, 16 profil hydrometrycznych rzek środkowych Niemiec, 
dla których otrzymał Ky € Kp 4 Ka. Fischer twierdzi, że w niewielkich 
zlewniach rzecznych wielkość parowania może ulegać wahaniom w znacz- 
nych granicach, w przeciwieństwie do dużych zlewni, gdzie występują te 
wahania w znacznie mniejszym stopniu (podano za Kellerem [13]). Wa- 
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hania w wielkościach parowania rzutują istotnie na zmienność deficytu 
odpływu D. 
Bilans wodny opisujemy równaniem Pencka (podano za Dębskim [3]): 


P=H+S+AR (mm) 


gdzie: P — wskaźnik opadu, H — wskaźnik odpływu, S$ — wskaźniz 
parowania, AR — wskaźnik przyrostu retencji. 

Keller [13] twierdzi, że formuła ta niewątpliwie najpierw była napisana 

przez Briicknera, chociaż w literaturze równanie to często przypisuje się 

Penckowi. 

Po przekształceniu powyższego równania otrzymujemy deficyt odpływu: 


P—H =S+AR=D 


W pracy Dudy i wsp. [7]: Bilanse wodne zasobowe rzek północnej 
częsc, województwa szczecińskiego zostały obliczone współczynniki nie- 
regularności średnich rocznych K: opadów, odpływów i deficytu odpły- 
wów. Współczynniki te obliczono za lata 1951 do 1970 dla 21 przekro- 
jów hydrometrycznych dorzeczy rzek: Regi, Świńca, Wołczenicy i Go- 
wienicy. Powierzchnie zlewni cząstkowych określone do powyższych 21 
przekrojów hydrometrycznych mieszczą się w granicach od 24 da 
2551 km Na podstawie analizy uzyskanych współczynników nieregular- 
ności K autorzy [7] stwierdzili, że w badanych zlewniach cząstkowych 
w rozpatrywanym okresie (lata 1951 do 1970) najbardziej zmienny w 
czasie był wskażnik deficytu odpływu D, w drugiej kolejności wskaźnik 
opadu P, a dopiero w trzeciej — wskaźnik odpływu H. Tak więc pogląd 
G deficycie odpływu D jako najbardziej stałym składniku bilansu wod- 
nego nie został potwierdzony. 

W niniejszej pracy podjęto próbę oceny zmienności wskaźników bi- 
lansu wodnego: opadów P, odpływów H oraz deficytu odpływów D w 
zlewniach rzek dorzecza Odry i Wisły. Próby tej dokonano na podstawie 
analizy współczynników nieregularności średnich rocznych [8]: Kp — 
opadu, Ky — odpływu oraz Kp — deficytu odpływu, określonych dla 
przyjętych przekrojów wodowskazowych dorzecza Odry za lata 1961 do 
1978 i 1969 do 1918 oraz Wisły za lata 1961 do 1979 i 1970 do 1979. 


2. MATERJAŁY WYJŚCIOWE 


W rocznikach hydrologicznych PIHM [15, 16] oraz IMGW [9, 10] do- 
tyczących lat 1961 do 1979 opublikowane są dla zlewni poszczególnych 
przekrojów wodowskazowych dorzeczy Odry i Wisły miesięczne, pół- 
roczne i roczne wskaźniki opadu P oraz odpływu H. W roczniku doty- 
czącym 1961 roku opublikowano P i H dla 35 przekrojów wodowskazo- 
wych dorzecza Odry oraz 62 dorzecza Wisły. W rocznikach obejmujących 
następne lata liczba przekrojów wodowskazowych, dla których :opubliko- 


93 


wano wskaźniki P i H, systematycznie wzrastała, osiągając 243 w 1978 
roku dla Odry oraz 495 w roku 1979 dla Wisły. Rozmieszczenie powyż- 
szych przekrojów wodowskazowych przedstawione jest w załączonych 
do publikacji PIHM [15, 16] oraz IMGW [9, 10] mapach przeglądo- 
wych dorzecza Odry i Wisły. Ciągłe informacje dotyczące wskaźników 
P i H uzyskano z roczników hydrologicznych dla następującej liczby 
przekrojów wodowskazowych: 
a) dorzecze Odry [9, 15]: 

lata 1961 do 1978 — 29 przekrojów wodowskazowych, 

lata 1969 do 1978 — 81 przekrojów wodowskazowych, 
b) dorzecze Wisły [10, 16]: 

lata 1961 do 1979 — 50 przekrojów wodowskazowych, 

lata 1970 do 1979 — 123 przekroje wodowskazowe. 
Dla przekrojów tych obliczono średnie roczne współczynniki nieregular- 
ności [8]: opadu Kp, odpływu Ky oraz deficytu odpływu Kp; ze stosun- 
ku wartości ekstremalnych rozpatrywanego wielolecia. 


Są to: 
_ Pmax Hmax | __ Dmax 

*— Pmin k" Hmin * > Dmin* 
gdzie: 
Pmax — maksymalny roczny wskaźnik opadu, 
Pmin — minimalny roczny wskaźnik opadu, 
Hmax — maksymalny roczny wskaźnik odpływu, 
Hmin — minimalny roczny wskaźnik odpływu, 
Dmax — maksymalny roczny wskaźnik deficytu odpływu, 
Dmin — minimalny roczny wskaźnik deficytu odpływu. 


Wszystkie wskaźniki w mm. 
W dorzeczu Odry powierzchnie rozpatrywanych zlewni rzek, przy- 
należnych do przyjętych przekrojów wodowskazowych dla |18-lecia, 


mieszczą się w granicach: od 535 km* — wodowskaz Wojanów, rzeka 
Bóbr, do 109 729 km? — wodowskaz Gozdowice, rzeka Odra, oraz dla 
10-lecia: od 80,7 km* — wodowskaz Dobromierz, rzeka Strzegomka, do 


109 729 km? — wodowskaz Gozdowice, rzeka Odra. 

Odpowiednio w dorzeczu Wisły dla 19-lecia powierzchnie te miesz- 
czą się w granicach: od 297 km* — wodowskaz Skoczów, rzeka Wisła, 
do 194376 km? — wodowskaz Tczew, rzeka Wisła, oraz dla 10-lecia: od 
98 km? — wodowskaz Brynica, rzeka Brynica, do 194376 km* — wo- 
dowskaz Tczew, rzeka Wisła. 


3. ANALIZA WYNIKÓW 


W tabeli 1 zestawiono ilości zlewni w kolejności co do wielkości wy- 
stępowania współczynników nieregularności K poszczególnych wskaźni- 
ków bilansowych: P, H oraz D. Każda z liczb podaje ilość zlewni, w któ- 
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rych badana zmienność zajmuje odpowiednio: pierwsze, drugie lub trze- 
cie miejsce. Zestawienie to wykonano na podstawie danych opracowa- 
nych dla 29 zlewni dorzecza Odry za lata 1961 do 1978 oraz 50 zlewni 
dorzecza Wisły za lata 1961 do 1979. 


Z zestawienia w tabeli 1 wynika, że współczynniki nieregularności 
Ky i Kp wystąpiły w poszczególnych zlewniach na pierwszym, drugim 
lub trzecim miejscu, natomiast Kp wyłącznie na drugim i trzecim miej- 
scu. W zdecydowanej większości zlewni dorzeczy Odry (76%) i Wisły 


Tabela 1. Ilość zlewni w kolejności według wielkości występowania 
współczynników nieregularności Kp, Kani Kp 
obliczonych za lata 1961 do 1978 dla dorzecza Odry 
oraz 1961 do 1979 dla dorzecza Wisły 


Kolejne miejsce 
Rodzaj CZITY "= AL OEREJY zk Zlewnie 
współczynnika l 2 3 łączna liczba 
K ilość zlewni w liczbach PZA 


i % 


Dorzecze Odry 


14 29 
52 100 


4 29 
14 100 


11 29 
38 100 


Dorzecze 


6 50 
12 100 


6 | 50 
12 2 100 


38 50 
76 100 


(86%) współczynnik nieregularności Ku występuje na pierwszym miejscu, 
a w pozostałych zlewniach na drugim (14% i 12%) oraz na trzecim (10% 
i 2%). Stosunkowo znaczna ilość, bo 38% zlewni dorzecza Odry i 76% 
dorzecza Wisły, posiada współczynnik nieregularności Kp na drugim 
miejscu. W pozostałych zlewniach występuje on na pierwszym (24% 
i 14%) oraz na trzecim (38% i 10%) miejscu. Najmniej zmienny spośród 
rozpatrywanych współczynników nieregularności jest współczynnik Kp. 
Występuje on na drugim (52% i 12%) i na trzecim (48% i 88%) miejscu. 
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W rozpatrywanych 29 zlewniach dorzecza Odry oraz 50 zlewniach 
dorzecza Wisły wielkość obliczonych współczynników nieregularności 
mieści się w granicach: 

Dorzecze Odry — lata 1961 do 1978: 

Kp od 1,52 — rzeka Nysa Łużycka, wodowskaz Zgorzelec, do 2,47 — 

rzeka Obra, wodowskaz Bledzew; 

Ky od 1,63 — rzeka Noteć, wodowskaz Nowe Drezdenko, do 4,94 — 

rzeka Bystrzyca, wodowskaz Krasków; 

Kp od 1,54 — rzeka Kaczawa, wodowskaz Pątnów, do 2,71 — rzeka 

Warta, wodowskaz Działoszyn. 
Dorzecze Wisły — lata 1961 do 1979: 

Kp od 1,47 — rzeka Raba, wodowskaz Stróża, do 2,67 — rzeka Wi- 

słok, wodowskaz Tryńcza; 

Kp od 1,37 — rzeka Brda, wodowskaz Tuchola, do 5,56 — rzeka 

Biebrza, wodowskaz Burzyn; 
Kp od 1,54 — rzeka Raba, wodowskaz Proszówki, do 4,64 — rzeka 
Dunajec, wodowskaz Nowy Targ Kowaniec. 
Oceniając zmienności wskaźników bilansu wodnego dorzeczy Odry i Wi- 
sły na podstawie zestawienia w tabeli 1 i granicznych wielkości poszcze- 
gólnych współczynników nieregularności Kp, Kp i Kp można wstępnie 
przyjąć, że najbardziej zmienny w rozpatrywanych latach był wskaźnik 
odpływu H, w drugiej kolejności wskaźnik deficytu odpływu D, a w trze- 
ciej wskażnik opadu P. Kolejność ta jest jeszcze bardziej wyraźna dla 
dorzecza Wisły, aniżeli dorzecza Odry. 

_W tabeli 2 zestawiono te same dane co w tabeli 1, lecz dla 81 zlewni 
dorzecza Odry i lat 1969 do 1978 oraz 123 zlewni dorzecza Wisły i lat 
1970 do 1979. Z porównania danych zawartych w tabelach 1 i 2 obliczo- 
nych dla dwóch wieloleci wynika, że w drugim okresie dotyczącym do- 
rzecza Odry wzrosła ilość zlewni (7 do 8%), w których współczynniki 
Ku wystąpiły na pierwszym, Kp na drugim i Kp na trzecim miejscu. 
W przypadku dorzecza Wisły odwrotnie: w drugim okresie ilość zlewni, 
w których współczynniki Ku wystąpiły na pierwszym, Kp na drugim 
i Kp na trzecim miejscu wyraźnie zmalała (8 do 23%). Podobnie jak 
w pierwszym, również i w drugim okresie obliczone współczynniki nie- 
regularności opadu Kp nie wystąpiły na pierwszym miejscu w żadnej 
z rozpatrywanych zlewni dorzecza Odry oraz dorzecza Wisły. W roz- 
patrywanych 8ł zlewniach dorzecza Odry oraz 123 zlewniach dorzecza 
Wisły wielkość współczynników nieregularności mieści się w granicach: 
Dorzecze Odry — lata 1969 do 1978: 

Kp od 1,34 — rzeka Prosna, wodowskaz Bogusław, do 2,15 — rzeka 

Warta, wodowskaz Działoszyn; 
Kp od 1,45 — rzeka Gwda, wodowskaz Dobrzyca, do 6,58 — rzeka 
Ślęza, wodowskaz Białobrzezie; 
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Tabela 2. Ilość zlewni w kolejności według wielkości 
występowania współczynników nieregularności Kp, Kai Kp, 
obliczonych za lata 1969 do 1978 dla dorzecza Odry 
oraz 1970 do 1979 dla dorzecza Wisły 


Kolejne miejsce 


Rodzaj 1 2 A Łączna ilość 
współczynnika zlewni w licz- 
K ilość zlewni w liczbach bach i % 


Dorzecze Odry 


36 


Dorzecze Wisły 


24 
0 19,5 80,5 100 


„Ka 78 30 15 123 
63 24 13 100 


Kp 45 69 9 123. 


Kp od 1,27 — rzeka Obra, wodowskaz Zbąszyń, do 4,56 — rzeka 
Biała Lądecka, wodowskaz Żelazno. 
Dorzecze Wisły — lata 1970 do 1979: 
Kp od 1,44 — rzeka Wiar, wodowskaz Krówniki, do 1,90 — rzeka 
Rozoga, wodowskaz Myszyniec; 
Kp od 1,36 — rzeka Brda, wodowskaz Ciecholewy oraz wodowskaz 
Tuchola, do 5,37 — rzeka Ochnia, wodowskaz Kutno; 
Kp od 1,28 — rzeka Wisła, wodowskaz: Groczałkowice, do 4,64 — rze- 
ka Dunajęc, wodowskaz Nowy Targ Kowaniec. 
Pominięto tu przekrój wodowskazowy rzeki Skawica — wodowskaz Ska- 
wica Dolna, dla której otrzymano Kp = 15,25, tj. wartość zdecydowanie 
odbiegającą od pozostałych, prawdopodobnie obarczoną dużymi błędami 
pomiaru wskaźników P i H. Kolejność stopnia zmienności współczynni- 
ków nieregularności zlewni dorzeczy Odry oraz Wisły dla dwóch roz- 
patrywanych wielkości jest jednakowa. 

W celu określenia współczynników: nieregularności opadu — Kp, od- 
pływu — Ky i deficytu odpływu — Kp dorzeczy Odry oraz Wisły, obli- 
czono ich średnie ważone wielkości (dla dwóch rozpatrywanych wielo- 
leci), uwzględniając wagę powierzchni zlewni przynależnych do poszcze- 
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gólnych rozpatrywanych przekrojów wodowskazowych i zestawiono w 
tabeli 3. Z porównania zestawionych w tej tabeli średnich rocznych 
współczynników nieregularności wynika, że w dorzeczach Odry i Wisły 
najbardziej zmienny był wskaźnik odpływu H, w drugiej kolejności 
wskaźnik deficytu odpływu D, a w trzeciej wskaźnik opadu P. Potwier- 
dziła się więc wstępnie określona kolejność co do zmienności wskaźni- 
ków bilansu wodnego dorzecza Odry i dorzecza Wisły. W poszczególnych 
zlewniach, przynależnych do rozpatrywanych przekrojów wodowskazo- 
wych, kolejność ta była różna, co udokumentowano wyżej. Zwracają 
uwagę większe średnie ważone współczynniki nieregularności Kp, Kg 


Tabela 3. Średnie ważone współczynniki nieregularności opadu — KP, 
odpływu — Kg i deficytu odpływu — Kp dla dorzecza Odry oraz dorzecza Wisły 


Dorzecze Odry 


Lata 1961 do 1978: Lata 1969 do 1978: 
KB*=1,72 Kp = 1,67 
Ka =. 2,30 Ka = 2,20 
Kp = 1,91 Kp = 1,84 


Dorzecze Wisły 


Lata 1961 do 1979: Lata 1970 do 1979: 
Kp>=11;73 Kp- =; 1,50 
Kan = 2,31 „Ku = 1,89 
Kp =1,89 Kp = 1,72 


i Kp dorzecza Odry obliczone za 16-lecie, aniżeli za 10-lecie, oraz szcze- 
gólnie dorzecza Wisły obliczone za 19-lecie, aniżeli za 10-lecie, mimo 
włączenia do 10-leci znacznej ilości mniejszych zlewni wyżej położonych 
w omawianych dorzeczach. 


Znany jest pogląd, że na odpływ ze zlewni dużych rzek mają wpływ 
głównie czynniki klimatyczne. Im mniejsza zlewnia, tym większego zna- 
czenia w kształtowaniu odpływu nabierają lokalne nieklimatyczne czyn- 
niki fizyczno-geograficzne [1, 6, 18]. Wysokość położenia zlewni nad po- 
ziomem morza ma wpływ na wielkość wskaźnika opadu P i deficytu od- 
pływu D, a tym samym pośrednio na wskaźnik odpływu H. Z analizy 
ekstremalnych wskaźników bilansu wodnego P i H z okresu 19-lecia 
[16, 10] wynika, że wystąpiły one w zdecydowanej większości zlewni do- 
rzecza Wisły w pierwszym 9-leciu rozpatrywanego 19-lecia. W wyniku 
powyższego uzyskano większe średnie ważone roczne współczynniki nie- 
regularności obliczone za 19-lecie, aniżeli 10-lecie (tabela 3). 


6 — Szczecińskie Roczniki Naukowe, t. III, z. 2 
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Podobne, choć mniej zróżnicowane wielkości współczynników K okreś- 
lone za dwa wielolecia (18-lecie i 10-lecie) uzyskano dla dorzecza Odry 
(tabela 3). Jest to wynikiem tego, że ekstremalne wskaźniki bilansu 
P ij H okresu 18-lecia wystąpiły w zlewniach dorzecza Warty w pierw= 
szym 8-leciu rozpatrywanego okresu [15, 9], natomiast w zlewniach rze- 
ki Odry powyżej ujścia Warty w większości zlewni ekstremalne P wy- 
stąpiły w 10-leciu, a H w zdecydowanej większości w pierwszym 8-leciu 
rozpatrywanego okresu [15, 9]. Interesujące są niemal identyczne wiel-- 
kości średnich ważonych współczynników nieregularności K obliczonych 
za okres 1961 do 1918 dla dorzecza Odry i 1961 do 1979 dla dorzecza 
Wisły. Dla dorzecza Wisły Kp oraz Kg są większe zaledwie o 0,01, na- 
tomiast Kp jest mniejszy o 0,02 od odpowiedniego K ustalonego dla do- 
rzecza Odry (tabela 3). Współczynniki nieregularności K obliczone za la- 
ta 1969 do 1976 dla dorzecza Odry są jednak znacznie większe aniżeli 
za lata 1970 do 1979 dla dorzecza Wisły. 

Największym dopływem rzeki Odry jest rzeka Warta, a rzeki Wi- 
sły — rzeka Narew. Powierzchnia zlewni rzeki Odry do ujścia do niej 
rzeki Warty wynosi 53 536,1 km*, natomiast całkowita powierzchnia zlew- 
ni rzeki Warty wynosi 54528,7 km? [11]. Różnica powierzchni tych 
zlewni wynosi 992,6 km? (1,82%). Powierzchnia zlewni rzeki Wisły do 
ujścia do niej rzeki Narwi wynosi 85 086,6 km”, a całkowita powierzchnia 
zlewni Narwi wynosi 75 175,2 km? [11]. Różnica ich powierzchni wynosi 
9911,4 km? (11,65%). 

W tabeli 4 zestawiono dla powyższych czterech zlewni średnie za roz- 
patrywane wielolecia wskaźniki bilansowe P, H i D w mm. Zwraca uwa- 
gę zdecydowanie większy średni wskaźnik opadu P obliczony dla rzeki 
Odry (przekrój wodowskazowy w Słubicach) aniżeli dla rzeki Warty 
(przekrój wodowskazowy w Gorzowie Wlkp.). Wskaźnik ten obliczony 
za 18-lecie był większy o 106 mm, natomiast za 10-lecie o 88 mm. Z tych 
względów średnie wskaźniki odpływu H i deficytu odpływu D obliczone 
za 1l8-lecie i l0-lecie były większe dla rzeki Odry aniżeli rzeki Warty. 
Obliczone za 18-lecie, jak i 10-lecie, wskaźniki deficytu odpływu 
D w % były jednak większe dla rzeki Warty aniżeli Odry. Podobnie 
zwraca uwagę zdecydowanie większy średni wskażnik opadu P obliczony 
dla rzeki Wisły — z obszaru do przekroju wodowskazowego w Warsza- 
wie Nadwilanówce, aniżeli obliczony dla Narwi — z obszaru do ostatnich 
trzech ujściowych przekrojów wodowskazowych dorzecza Narwi, tj. na 
Bugu w Wyszkowie, Narwi w Ostrołęce i Wkrze w Cieksynie. Wskaźnik 
ten obliczony za 19-lecie był większy o 128 mm, natomiast za 10-lecie — 
o 105 mm. Z tych względów średnie wskaźniki odpływu H i deficytu 
odpływu D obliczone za 19-lecie i 10-lecie były większe dla rzeki Wisły 
aniżeli rzeki Narwi. Wskaźniki deficytu odpływu D w % obliczone od 
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Tabela 4. Średnie wskaźniki bilansowe P, Hi D (w mm) 
za rozpatrywane wielolecia dla zlewni rzek do przekrojów wodowskazowych: Odry w Słubicach. 
Warty w Gorzowie Wlkp., Wisły w Warszawie, oraz średnia ważona wartość P, Hi D (w mm) 
obliczona dla zlewni rzek z dorzecza Narwi — do przekrojów wodowskazowych: na Bugu 
w Wyszkowie, Narwi w Ostrołęce i Wkrze w Cieksynie 


Rzeka — wodowskaz — P H D P H D 
A km? 


Lata 1961 do 1978 Lata 1969 do 1978 


Odra — Słubice — 53382 667 193 484 668 194 474 
100% 29% wal 100% 29% TĄ 

Warta — Gorzów Wlkp. — 570 IĘLE: 433 581 138 443 

— 52 404 100% 24% 16% 100% 24% 16% 


| Lata 1961 do 1979 Lata 1970 do 1979 


| Wisła — Warszawa — 84 540 710 233 477 713 227 486 
100% 33% 67% 100% 32% 68%, 
Bug — Wyszków, Narew — 582 146 436 608 166 442 
— Ostrołęka, Wkra — Ciek- 100% 25% 15% 100% ZUG, TAA 
syn — 65 860 


Tabela 5. Średnie ważone współczynniki nieregularności: 
Kp — opadu, Kg — odpływu i Kp — deficytu odpływu, obliczone za wielolecia dla zlewni rzek 
do przekrojów wodowskazowych na rzekach: Odra — Słubice, Warta — Gorzów Wlkp., Wisła — 
Warszawa Nadwilanówka i w dorzeczu Narwi na rzekach: Bug — Wyszków, Narew — Ostrołęka 
i Wkra — Cieksyn 


Rzeka — wodowskaz Kp Ku Kp Kp Ku Kp 


Odra — Słubice 
Warta — Gorzów Wlkp. 


Wisła — Warszawa 


Bug — Wyszków, Narew — 
Ostrołęka, Wkra — Cieksyn 


Lata 1961 do 1978 
1,63 2,46 1,61 


| 191 2:22 2,37 


Lata 1961 do 1979 
1,63 2.7 1,90 
1,95 3,05 2,33 


Lata 1969 do 1978 


1,63 2,38 1,59 
1,78 5,13 2,06 


Lata 1970 do 1979 
1,53 1,77 1,74 
1,64 2,75 1,92 
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opadu P za 19-lecie i 10-lecie były jednak większe dla rzeki Narwi ani- 
żeli rzeki Wisły. 

W tabeli 5 zestawiono średnie ważone współczynniki nieregularności 
Kp — opadu, Ky — odpływu i Kp — deficytu odpływu, obliczone za 
rozpatrywane wielolecia dla zlewni rzek do przekrojów wodowskazowych 
na rzekach: Odra—Słubice, Warta—Gorzów Wlkp., Wisła—Warszawa 
Nadwilanówka, a w dorzeczu Narwi na rzekach: Bug—Wyszków, Na- 
rew—Ostrołęka i Wkra—Cieksyn. W tabeli tej zwraca uwagę zdecydo- 
wanie inna kolejność wielkości współczynników nieregularności Kp, Kan 
i Kp, obliczonych za 18-lecie i 10-lecie dla zlewni Odry i Warty w roz- 
patrywanych przekrojach wodowskazowych, w stosunku do zestawionych 
w tabeli 3 — określonych dla dorzecza Odry. Dla zlewni rzeki Odry do 
wodowskazu w Słubicach i dwóch rozpatrywanych wieloleci można przy- 
jąć na podstawie wielkości Kp, Ku i Kp, że najbardziej zmienny był 
wskaźnik odpływu H, w drugiej kolejności wskaźnik opadu P, a w trze- 
ciej — wskaźnik deficytu odpływu D. Różnice między wielkościami Kp 
i Kp są jednak bardzo małe, gdyż wynoszą zaledwie 0,02 dla 18-lecia 
i 0,04 dla 10-lecia. 

Dla zlewni Warty do wodowskazu w Gorzowie Wlkp. i dwóch roz- 
patrywanych wieloleci można przyjąć na podstawie wielkości współczyn- 
ników nieregularności K, że wskaźnik opadu P był najmniej zmienny, 
gdyż wystąpił na trzecim miejscu. Wskaźnik deficytu odpływu D wy- 
stąpił na pierwszym, a odpływu H na drugim miejscu w 18-leciu, nato- 
miast w 10-leciu wskaźnik H na pierwszym, a D na drugim miejscu. 
Różnica między współczynnikami nieregularności Kp i Kp w 10-leciu 
wynosiła 0,0%. Tak w 18-leciu, jak i 10-leciu obliczone współczynniki 
nieregularności Ky są większe dla zlewni rzeki Odry powyżej wodo- 
wskazu w Słubiach, aniżeli w dorzeczu Warty. Wyniki te nie są zgodne 
z informacją podaną przez Dębskiege [5] na podstawie danych dotyczą- 
cych wcześniejszego wielolecia, że spośród zbadanych dużych rzek pol- 
skich największą zmiennością odpływu odznacza się Warta. 

Zwracają uwagę (w tabeli 5) znacznie większe średnie ważone war- 
tości współczynników nieregularności K określone dla dorzecza Narwi, 
aniżeli rzeki Wisły do przekroju wodowskazowego w Warszawie Nadwi- 
lanówce. Szczególnie duże różnice występują w wielkościach współczyn- 
ników nieregularności Kp. Kolejność co do wielkości współczynników 
nieregularności K dla powyższych dwóch rozpatrywanych zlewni jest ta 
sama jak określona dla dorzecza Wisły (tabela 3). Te istotne różnice 
zmienności wskaźników bilansu wodnego, dotyczące dorzecza rzeki War- 
ty i Odry do ujścia Warty, oraz dorzecza Narwi i rzeki Wisły powy- 
żej przekroju wodowskazowego w Warszawie Nadwilanówce, świadczą 
o znacznym zróżnicowaniu elementów fizjograficznych omawianych zlew- 
ni. Elementy te oddziaływają na charakter i wielkość odpływu [6]. 
Zlewnie rzek, których współczynniki nieregularności przepływów Kp są 
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większe od Ky = 2,30 — wartości średnie ważone Kp określone dla do- 
rzecza Odry i dorzecza Wisły — wymagają w pierwszej kolejności odpo- 
wiedniego zagospodarowania, w celu zwiększenia ich zdolności retencyj- 
nej i wyrównania przepływów. 

W tabeli 6 zestawiono obliczone współczynniki zmienności Cy współ- 
czynników nieregularności Kp, Kyi Kp dla dorzecza Odry i Wisły oraz 
ich największych dopływów. Z tabeli tej wynika, że kolejność co do 
wielkości poszczególnych współczynników Cy dla dorzecza Odry i zlewni 
Odry do wodowskazu w Słubicach, jak również zlewni Warty do wo- 
dowskazu w Gorzowie Wlkp. była: 


Cy (Kp) L Cy (Kp) LCy (Kn), 


a więc podobna w obu wieloleciach do kolejności uzyskanych wielkości 
współczynników nieregularności K, podanych w tab. 3 i 5. Dla zlewni 


Tabela 6. Współczynniki zmienności Cy współczynników nieregularności: 
Kp — opadu, Kp — odpływu i Kp— deficytu odpływu, obliczone dla dorzecza Odry i zlewni rzek 
do przekrojów wodowskazowych na rzekach: Odra — Słubice, Warta — Gorzów Wlkp. oraz 
dorzecza Wisły i zlewni rzek do przekrojów wodowskazowych: Wisła — Warszawa Nadwila- 
nówka i dorzecza Narwi: Bug — Wyszków, Narew — Ostrołęka i Wkra — Cieksyn 


Rzeka — wodowskaz Kp Kp Kp Kp Kg Kp 


Lata 1961 do 1978 Lata 1969 do 1978 
Odra — Słubice 0,07 0,24 0,19 0,08 0,41 0,27 
Warta — Gorzów Wlkp. 0,12 0,21 0,17 0,10 0,42 0,17 


Odra — Gozdowice 0,12 0,25 0,19 0,09 0,40 0,23 


Lata 1961 do 1979 Lata 1970 do 1979 


Wisła — Warszawa Nadwila- 
nówka 0,13 0,19 0,36 0,07 0,22 0,76 


Narew — Ostrołęka, Bug — 
— Wyszków, Wkra — Ciek- 


syn 0,08 0,23 0,21 0,06 0,20 
Wisła — Tczew 0,12 0,30 0,31 0,07 0,29 
| y (K,-K)* 
Cy(K) £ — 
Kz 
gdzie: 
n — ilość analizowanych współczynników nieregularności K 


K; — kolejny i-ty współczynnik nieregularności 
K — średni współczynnik nieregularności 
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Wisły z Narwią do wymienionych trzech przekrojów wodowskazowych 
w obu wieloleciach na ostatnim miejscu co do wielkości wystąpił współ- 
czynnik zmienności Cy tk,» natomiast w zlewniach do dwóch przekro- 
jów wodowskazowych na rzece Wiśle w 10-leciu współczynnik Cy tg.) 
wystąpił zdecydowanie na pierwszym miejscu. Wielkości Cpgk,) otrzy- 
mane dla tych dwóch zlewni (0,76 i 0,6) znacznie przewyższają pozostałe 
podane w tabeli 6. W obszary tych zlewni Wisły z przekrojami wo- 
dowskazowymi w Tczewie i w Warszawie przyjęto w 10-leciu 1969—1978 
małą zlewnię rzeki Skawicy, z przekrojem wodowskazowym Skawica 
Dolna o A= 139 km”, dla której obliczona wielkość Kp = 15,25. Miała 
ona istotny wpływ na uzyskanie wielkości Cy k,, = 0,76 oraz 0,60. Po- 
minięcie powyższej zlewni w obliczeniach współczynników zmienności 
Cy dało znacznie mniejsze ich wielkości: 


Cy tk) 7 0,27 oraz 0,23. 


Dla oceny wpływu wysokości położenia zlewni na zmienność wskaźni- 
ków bilansu wodnego, w dorzeczu Odry i dorzeczu Wisły wydzielono po 
trzy grupy zlewni, których zera wodowskazów znajdują się w granicach 
niżej przyjętych wysokości. Według Mikulskiego [14] średnia wysokość 
zlewni Odry wynosi 163 m n.p.m., natomiast Wisły 270 m n.p.m. Naj- 
większa część dorzecza Odry (40%), jak również dorzecza Wisły (55%) 
położone są w granicach wysokości 100—200 m n.p.m. Z tych względów 
do pierwszej grupy zlewni zakwalifikowano te, których rzędne zera wo- 
dowskazu położone są powyżej 200 m n.p.m., do drugiej między 100 
a 200 m n.p.m., a do trzeciej — poniżej 100 m n.p.m. Z uwagi na to, że 
za podstawę kwalifikacji zlewni do poszczególnych grup przyjęto rzędne 
zera kluczowego wodowskazu, w przynależny obszar zlewni drugiej gru- 
py mogą w poszczególnych przypadkach wchodzić obszary położone po- 
wyżej 200 m n.p.m., a trzeciej — powyżej 100 m n.p.m. 

Do poszczególnych grup zlewni rozpatrywanych dorzeczy 
weszła następująca ilość przekrojów wodowskazowych: 


Dorzecze Odry: 


Lata 1961 do 1978 Lata 1969 do 1978 

grupa pierwsza — 2 grupa pierwsza — 14 
grupa druga  — 12 grupa druga  — 29 
grupa trzecia — 15 grupa trzecia — 38 


Dorzecze Wisły: 


Lata 1961 do 1979 Lata 1970 do 1979 
grupa pierwsza — 11 grupa pierwsza — 43 
grupa druga — 24 grupa druga — 34 


grupa trzecia — 15 grupa trzecia — 2€ 
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Dla każdej grupy zlewni i rozpatrywanych wieloleci obliczono śred- 
nie ważone współczynniki nieregularności Kp, Ky oraz Kp, które zesta- 
wiono w tabeli 7. Z zestawienia w tej tabeli wynika, że w rozpatrywa- 
nych okresach w każdej grupie zlewni, podobnie jak dla dorzecza Odry 
i dorzecza Wisły (tabela 3), uzyskano największe współczynniki nieregu- 
larności Kp, w drugiej kolejności Kp, a w trzeciej Kp. Wyjątkiem jest 
pierwsza grupa zlewni, gdzie w dorzeczu Odry — okres 1961 do 1978: 
w drugiej kolejności wystąpił Kp, a w trzeciej Kp, natomiast w dorzeczu 


Tabela 7. Średnie ważone współczynniki nieregularności: 
Kp — opadu, Kg — odpływu i Kp — deficytu odpływu obliczone dla trzech grup zlewni dorzecza 
Odry, za lata 1961 do 1978 1969 do 1978, oraz dorzecza Wisły za lata 1961 do 1979 
i 1970 do 1979 


Grupa zlewni — wysokość Ke Ky Kp Kp Ka Kp 
w m n.p.m. 


Dorzecze Odry 


Lata 1961 do 1978 Lata 1969 do 1978 
Pierwsza — powyżej 200 1,86 2,63 1,68 1,68 2,32 1,98 
| Druga — 100 do 200 1,79 2,68 1,90 1,54 2,44 1,86 
Trzecia — poniżej 100 1,71 2,26 1,93 1,66 2,18 1,83 


Dorzecze Wisły 


Lata 1961 do 1979 Lata 1970 do 1979 
Pierwsza — powyżej 200 1,67 233 2,41 1,59 1,89 2,06 
Druga — 100 do 200 1,70 2,46 1,90 1,56 2,09 547 


Trzecia — poniżej 100 1,74 2,24 1,87 1,56 1,82 


Wisły — okres 1970 do 1979: w pierwszej kolejności wystąpił Kp, a w 
drugiej Kp. W grupie tej w dorzeczu Odry znajdują się tylko 2 zlewnie 
(rzeka Bóbr — wodowskazy Wojanów i Pilichowice), gdzie w każdej 
uzyskano taką samą kolejność współczynników nieregularności K [17], 
natomiast w dorzeczu Wisły 43 zlewnie, co stanowi 35% zlewni rozpatry- 
wanych w powyższym 10-leciu. Wśród tych 43 zlewni 11 było rozpatry- 
wanych w 19-leciu, w którym Kg wystąpiło na pierwszym miejscu. Oce- 
nę wpływu poszczególnych czynników fizjograficznych na zmienność 
wskaźników bilansu wodnego zamierzają autorzy przeprowadzić w na- 
stępnych opracowaniach poświęconych omawianemu problemowi. 


4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 
W pracy oceniono zmienność wskaźników bilansu wodnego: opadu 
P, odpływu H i deficytu odpływu D, na podstawie wskaźników niere- 
gularności: opadu Kp, odpływu Kg i deficytu odpływu Kp dla dorzeczy: 
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Odry — za lata 1961 do 1978 i 1969 do 1978 oraz Wisły — za lata 1961 
do 1979 i 1970 do 1979. 

Analiza wyników pozwala na sformułowanie następujących wniosków: 

1. W rozpatrywanych zlewniach dorzecza Odry: 29 — za okres 18-le- 
cia, 81 — za ókres 10-lecia, oraz w zlewniach dorzecza Wisły: 50 za 
okres 19-lecia i 123 — za okres 10-lecia, znajdują się zlewnie, w któ- 
rych wskaźniki Kp i Kp pod względem wielkości występują na pierw- 
szym, drugim iub trzecim miejscu, natomiast Kp wyłącznie na miejscu 
drugim lub trzecim. 

2. W dorzeczu Odry w około 80% zlewni wskaźnik Kp wystąpił na 
miejscu pierwszym, w 50% zlewni Kp — na drugim lub trzecim; w 42% 
zlewni Kp — na miejscu drugim lub trzecim, a w 20% na pierwszym. 
W dorzeczu Wisły z kolei w około 75% zlewni Ky — wystąpiło na miej- 
scu pierwszym, w 84% zlewni Kp na miejscu trzecim, natomiast Kp 
w 66% zlewni na miejscu drugim, w 25% na pierwszym, a w 14% na 
trzecim. Są to wartości średnie arytmetyczne za dwa wielolecia. 

3. Średnie ważone współczynniki nieregularności K dla dorzecza 
Odry wynoszą: lata 1961 do 1978 — Kun=2,0, Kp= 1,91, Kp= 1,72; 
lata 1969 do 1978 — Kun= 2,20, Kp = 1,84, Kp = 1,67; dla dorzecza Wi- 
sły wynoszą: lata 1961 do 1979 — Ku='2,31, Kp = 1,89, Kp = 1,73; lata 
1970 do 1979 — Ky= 1,89, Kp = 1,72, Kp = 1,56. 

4. Wielkość współczynników nieregularności K świadczy, że w do- 
rzeczu Odry oraz w dorzeczu Wisły w rozpatrywanych wieloleciach naj- 
bardziej zmienny był wskaźnik odpływu H, w drugiej kolejności wskaź- 
nik deficytu odpływu D, a w trzeciej — wskaźnik opadu P. W poszcze- 
gólnych rozpatrywanych zlewniach dorzeczy Odry i Wisły kolejność ta 
była różna, przy czym w żadnej zlewni wskaźnik opadu P nie wystąpił 
na pierwszym miejscu. 

Uzyskane wyniki wyraźnie zaprzeczają wyrażanemu w literaturze 
poglądowi, że najbardziej stałym składnikiem bilansu wodnego jest de- 
ficyt odpływu D, który ulega najmniejszym wahaniom w poszczególnych 
latach, natomiast w znacznym stopniu potwierdzają pogląd, że najbar- 
dziej zmienny jest odpływ. | 


LONGIN DUDA, GRZEGORZ JEZIERSKI 


VARIATION OF WATER BALANCE RATES 
OF THE ODRA AND THE VISTULA BASINS 


Summary 


The work constitutes an attempt in estimation of the variation of water 
balance rates, ie. rainfalls P, runs-off H, and deficiency of run-off D of the larger 
basins of the Odra and the Vistula. The attempt was achieved on the basis of 
the analysis of the irregularity rates of the yearly averages, ie. the fall KP, the 
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run-off KH, and the deficiency of run-off Kp established for the accepted river- 
-gauge section of the Odra basin in the periods 1961—1978, and 1969—1978, and 
the Vistula basin in the periods 1961—1979, and 1970—1979. The quantity of 
weighted averages of the irregularity rates K proves the run-off H rate to be the 
most varied in the Odrą and the Vistula basins in the considered periods; the 
successive rates were the rate of deficiency of run-off D and the run-off rate P. 
In the individually considered river basins of the Odra and the Vistula, the 
irregularity rates KH and Kp came first, second, or third, whereas Kp came 
second or third. 


JIEHTMH NYNA_TKETOX E3EPCKHA 


M3MEHUHMBOCTB IOKA3ATEJIEŃ BONHOTLTO BAJIAHCA 
PACCEMHOB OJPBI M BHCJIBI 


Pe3bMe 


Pa6oTa ABNAETCA IOIBITKOŃ OLNEHKH H3MEHUHBOCTH IIOKAJATEJIEH BOJNHOTO OaJlaHca: OCAJTKOB 
P, OTJIMBOB H U NEDHHHTOB OTJIAKBA D OOJBIIAX BOJĄOCÓOPOB pek OacceńHOB OJIpBI H BHCJIBI, STO 
©OBUIO CHEJIAHO Ha OCHOBE AHAJIH3a KOJQÓPAHHCHTOB HEpETYyJIADHOCTH TOJLOBBIX CDEeTHHX: Kp — OCA4- 
KOB, Kg — OTJIHBA HA Kp — nebuuuTa OTJIHBA, OIIDEJIEJIGHHBIX IJIA HDAHATBIX BOJĘOMEpHBIX CeHe- 
Hnii OacceńHa ONpbI 3a roąbr 1961—1978 u 1969—1978 u GaccejfiHa BKCJIBI 3a roqbi 1961—1979 
m 1970—1979. BejmmuuHa CperrHAx Hu3MepAeMBIX KOJDÓPHNAEHTOB HeperyjlapHOCTH K CBHNETEJIb- 
CTBYET O TOM, UTO Kak B OacceńHe O1pBbl, Tak HA BUCJIbI B paccMaTpHBaeMbIe MHOTOJIETHA CAMBIM 
M3M€eHUHBBIM OKA3AJICA IIOKAZATEJIb OTJIABA H, 3ATEM IIOKA3ATEJIb TEPHUNATA OTJIABA D, a B TDETbIO 
Ouepeib — IIoKA3ATEJIE OCAJRKOB P. B OTĄEJbHBIX PpACCMATDHBAEMBIX BOJ|OCÓOpax OacceliHoB 
©OxpBl A BHCJIBI KOJDPHLUHCHTBI HepETYJIADHOCTH Kg H Kp OblIH Ha NEpBoM, BTODOM HJIH TDETbEM, 
a Kp Ha BTODpOM HJIA TDETbEM MECTAaX. 
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